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Tight  binding  may  causa  shadows  or  distortion 
along  intarior  margin/ 

La  re  iiura  sarréa  paut  causar  da  l'ombra  ou  da  la 
distorsion  la  long  de  la  marge  intérieure 

Blank  iaavas  addad  during  rastoration  may 
appaar  within  tha  taxt.  Whanavar  possible,  thasa 
hava  baan  omittad  from  filming/ 
Il  sa  paut  qua  cartainas  pages  blanches  ajoutées 
lors  d'une  restauration  apparaiasant  dans  le  texte, 
maia.  lorsque  cela  était  possible,  ces  pages  n'ont 
paa  été  filmées. 
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L'Inatitut  a  microfilmé  la  meilleur  exemplaire 
qu'il  lui  a  été  possible  de  se  procurer.  Les  détails 
de  cet  exemplaire  qui  sont  peut-être  uniques  du 
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modification  dans  la  méthode  normale  de  fiimage 
sont  indiqués  ci-dessous. 
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The  copy  filmed  hère  has  been  reproduced  thanks 
to  the  generoslty  of  : 

National  Library  of  Canada 


L'exempiaire  filmé  fut  reproduit  grâce  à  la 
généroséUié  de: 

Bibliothèque  nationale  du  Canada 


The  images  appearing  hère  are  the  beat  quality 
possible  considering  the  condition  and  legibility 
of  the  original  copy  and  in  keeping  with  the 
filming  contract  spécifications. 


Original  copies  in  printed  paper  covers  are  filmed 
beginning  with  the  front  cover  and  ending  on 
the  last  page  with  a  printed  or  illustrated  impres- 
sion, or  the  back  cover  when  appropriate.  Ail 
other  original  copies  are  filmed  beginning  on  the 
first  page  with  a  printed  or  illustrated  impres- 
sion, and  ending  on  the  last  page  with  a  printed 
or  illustrated  impression. 


The  last  recorded  frame  on  each  microfiche 
shall  contain  the  symbol  — »>  (meaning  "CON- 
TINUEO"),  or  the  symbol  V  (meaning  "END"), 
whichever  applies. 

Maps,  plates,  charte,  etc.,  may  be  fF*med  at 
différent  réduction  ratios.  Those  too  large  to  be 
entirely  included  in  one  exposure  are  filmed 
beginning  in  the  upper  left  hand  corner,  left  to 
right  and  top  to  bottom,  as  many  frames  as 
required.  The  followlng  diagrams  illustrate  the 
method: 


Les  images  suivantes  ont  été  reproduites  avec  le 
plus  gtand  soin,  compte  tenu  de  la  condition  et 
de  la  netteté  de  l'exemplaire  filmé,  et  en 
conformité  avec  les  conditions  du  contrat  de 
filmage. 

Les  exemplaires  originaux  dont  la  couverture  en 
papier  est  imprimée  sont  filmés  en  commençant 
par  le  premier  plat  et  en  terminant  soit  par  la 
dernière  page  qui  comporte  une  empreinte 
d'impression  ou  d'illustration,  soit  par  le  second 
plat,  selon  le  cas.  Tous  les  autres  exemplaires 
originaux  sont  filmés  en  commençant  par  la 
première  page  qui  comporte  une  empreinte 
d'impression  ou  d'illustration  et  en  terminant  par 
la  dernière  page  qui  comporte  une  telle 
empreinte. 

Un  des  symboles  suivants  apparaîtra  !<;ur  la 
dernière  image  de  chaque  microfiche,  selon  le 
cas:  le  symbole  —►signifie  "A  SUIVRE  ",  le 
symbole  V  signifie  "FIN". 

Les  cartes,  planches,  tableaux,  etc.,  peuvent  être 
filmés  à  des  taux  de  réduction  différents. 
Lorsque  le  document  est  trop  grand  pour  être 
reproduit  en  un  seul  cliché,  il  est  fiimé  à  partir 
de  l'angle  supérieur  gauche,  de  gauche  à  droite, 
et  de  haut  en  bas,  en  prenant  le  nombre 
d'images  nécessaire.  Le»  diagrammes  suivants 
illustrent  la  méthode. 
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'ALGÈBRE 


THÉORIQUE  ET  PRATIQUE 


Par   EYSSÊBIC  et   PASCAL 


?rofeggeur8  de  Physique  et  de  Mathématiquet,  Auteur»  de 
divers  ouvrages  approuvés  par  1©  Conseil  supérieur 
de  l'Instruction  publique  en  France. 


ÉDITION  ABRÉGÉE  ET  MODIFIÉE 


L'USAGE  DES  ECOLES  DU  CANADA 


\    > 


MONTRÉAL : 
J.   B.    ROLLAND   à   FILS,   LlBRAIRES-BDITEURIa. 

Nos.    12  ET   14   RUE  ST,   VINCENT. 

1879 


33> 

I37J 


Enregistré  conformément  à  l'Acte  du  Parlement  du 
Canada,  en  l'année  mil  huit  cent  soixante-et-dix-huit,  par 
J.  B.  Rolland  à  Fils,  au  Bureau  du  Ministre  de  l'Agricul- 
ture à  Ottawa. 


AVANT-PROPOS. 


Les  passages  d'Eysséric  que  nous  avons  trouvé 
)on  de  supprimer  ou  de  modifier,  sont  en  réalité 
jeu  nombreux.  Pour  ces  modifications  nous 
ivons  emprunté  à  divers  ouvrages  d'Algèbre 
luelques  définitions,  quelques  passages  qui  ren- 
iaient notre  pensée  ou  celle  de  l'auteur  d'une 
nanière  plus  complète,  plus  concise  ou  plu» 
lucide. 

La  "  théorie  des  signes  "  (chap.  ler)^  facilitera 
)eaucoup  l'intelligence  de  tous  les  cas  possibles  ; 
-lie  n'est  cependant  pas  la  seule  théorie  accep- 
table. 

La  théorie  de  l'emploi  de  ces  signes  variant 
ivec  le  point  de  vue  auquel  on  se  place,  et  ce 
3oint  de  vue  étant  en  partie  arbitraire,  on  con- 
çoit facilement  la  possibilité  de  donner,  à  ce  su- 
jet, des  explications  différentes.  ^ 

On  trouvera  çà  et  là  les  franco  et  les  centimes 
remplacés  parles  piastres  et  les  centins  ;  mais, 
?râce  aux  autres  problèmes  que  nous  avons  pris 
not-à-mot  d'Eysséric,  il  sera  facile  de  familiari- 
ser les  éPves  avec  les  dénominations  du  système 
métrique.  Or,  ne  serait-il  pas  avantageux  d'ini- 
tier la  jeunesse  canadienne  à  un  système  qui 
sera  bientôt  d'un  usase  universel.  Voici  ce 
ïu'une  de  nos  Revues  scientifiques  dit  à  ce  prô- 
)os: 

I  "  Le  système  décimal  est  depuis  longtemps 
I  déjà  légalisé  aux  Etats-Unis  ainsi  qu'en  Aiigle- 
r  terre,et  la  grande  république  fait  actuellement 
des  efforts  pour  le  rendre  compulsoire.    Ainsi, 
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AVANT-PROPOS. 


"  à  l'hôpital  de  marino  de  Washington,  son  cm 
"  ploi  est  de  rigueur,  et  nul  doute  qu'avec  l'os- 
"  prit  de   progrès  que  nous  leur  connaissons,  le 
"  nouveau  système  ne  remplace  bientôt  le  systp.f 
"  me  actuel  chez  nos  voisins. 


qu  il  le  sej'a  bientôt  ;  en  Russie,  où  il  est  opla 
*'  tif  depuis  longtemps  et  sera  obligatoire  sous 
*'peu;  et  en  Suède,  où  il  sera  optatif  jusqu'en 
"  1889  et  obligatoire  ensuite.  A  quand  le  Canada! 

"  Tout  le  monde  convient  bien  de  la  supérioj 
"  rite  du  système   décimal  qui,   comme   le  diil 
"  Sumner,  a  l'avantage  d'ôtre  universel,  uni  for 
*'  me,  précis,  expressif,  bref  et  complet,  un  sysJ 
"  tème  de  poids  et  mesures  né  de  la  philosopîiuJ 
"plutôt  que  du   hasard. —  Mais  il  en  coûte  di 
"  rompre  avec  les   vieux  péchés.    Un  jour  on 
"  l'autre  nous  serons  bien  forcés  d'emboîter  h\ 
"  pas,  le  plus  tôt  sera  le  mieux.—"  Uiiion  MèdicaA 
du  Canada^  Sept.  1878. 

Notre  auteur,  dans  la  préface  de  l'édition  franj 
çaise,  s'exprime  ainsi  au  sujet  des  logarithmes  : 

"  Nous  avons  réservé  pour  ce  dernier  volumel 
''  la  théorie  des  progressions  et  des  logarithmosj 
"  dont  il  est  impossible  de  donner  une  idée  com4 
"  plète  en  arithméthique  ;  nous  avons  surtoutl 
*'  traité  les  logarithmes  avec  les  développemeiitsi 
"  que  mérite  leur  importance  dans  les  calculs." 

Nous  avons  cru  répondre  aux  vues  de  l'auteur] 
lui-môme  en   ajoutant  à  cette   importante  théf 
crie  une  table  des  logarithmes  depuis  1  jusqu'i 
10000  et  quelques  méthodes  pratiques  destinées i 
faciliter  l'usage  de  cette  table. 

On  peut  voir,  d'ailleurs,  pour  plus  de  détailgj 
la  table  analytique  qui  termine  ce  volume. 


PBEFAOE  DES  ^DITEUES. 


Depuis  longtemps  nous  éprouvions  le  désir  de 
publier,  dans  IHntérét  de  la  jeunesse  canadienne,  un 
traité  d'Algèbre,  qui  fût  à  la  fois  élémentaire  et  suffi- 
iamment  complet.  Parmi  les  nombreuses  Algèbres 
publiées  à  Paris  depuis  une  dizaine  d'années,  V Al- 
gèbre d'Eysséric  et  Pascal  se  recommandait  à  nous 
par  un  mérite,  exceptionnel. 

C'est  donc  une  édition  canadienne  de  cet  excellent 
ouvrage,  arrivé  en  France  à  sa  ]5èmc  édition,  que 
nous  offrons  aujourd'hui  au  public  du  pays. 

Nous  ci'oyons  que  les  élèves  de  nos  écoles  et  de  tws 
collèges  pourront  y  puiser,  avec  la  connaissance  des 
\  principes    de    l'Algèbre,    l'estime    que   ménle   une 
'  science  si  utile  et  si  belle. 

Les  tables,  placées  à  la  fin  de  notre  livre,  avec  les 
{explications  qui  les  précèdent,  faciliteront  l'enseigne- 
\ment  et  l'usage  des  "  Logarithmes  "et  permettront 
\de  résoudre  une  multitude  de  Problèmes  dont  la 
\ solution,  par  les  méthodes  ordinaires,  est  aussi  loti- 
\gue  que  fastidieuse. 

Sous  le  rapport  de  l'impression  et  des  détails 
mographiques,  notre  livre,  croyons-nous,  laisse  peu 
\a  désirer,  surtout  quand  l'on  songe  aux  mille  diffi- 
\cultes  que  présente  toujours  la  publication  des 
Y^vrages  de  Mathématiques. 
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ERRATA. 


Page  28,  huitième  ligne,  au  lieu  de  ^  5a,  lisez  .  —  5a. 
l'nge  41.  troisième  ligne,  au  lieu  de   -  =.aa  -  s  /w«~ 
a»  •  «.. 

55  i^i^ 

/'Oi/g  54,  No.  92,  au  lieu  de  —  =  1,86186,  lisez  -  .-.  1.486486 
-                               ^'  37 

I    l'âge  56,  au  bas  de  la  page,  au  lieu  de  "  nous  nous  en  oc- 
j/uperons,    lisez  nous  nous  occuperons 

>.,nh?!  .'?n'  9wa/n«?me  //>/,«,  au  lieu  de  paysannes  ont  eu- 
iunDie  100  œufs,  /«g^  paysannes  ont  ensemble  100  œufs. 

P^ge  1 12,  No.  164,  lèmeligne,  au  lieu  de  %/aT  =  4-  a,  /iw« 
'a^  -^  +  a. 


Iti'ez 


Page  122,  quatorzième  ligne,  au  lieu  de 
3  X  —  5       —  1 5 
5 


3   X 


15 


—5 


Page  \3l,  septième  ligne,  le  second  titre  interprétation 
f'>onielrique  des  racines  aurait  dû  être  omis. 

Page  171,  dix-huitième  ligne,  au  lieu  de  colonie,  litex 

colonne.  ' 

Page  214,  No.  103,  au  lieu  de  x  ==  2,  Usez  ;?==•*-  2,309* 

Pagem,  No.  137  au  lieu  de  suivi  de  17  zéros,  lisez  suivi 
1"  ly  zcros* 

^OoXoodo6oo''3»2  76?"  "™  '"  «■«»•"""""""»  ^^'  "^"S  «„, 
Paye  217,  No.  Ui,  au  lieu  de  9509.—  lisez  0.9*8756. 
«  y  a  bien  encore,  quelques  petites  erreurs  typographiques. 
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ELEMENT: 


D'ALGÈBRE 

THÉORIQUE  ET  PRATIQUE. 


NOTIONS  l'RÉLIMINAIRES. 


,  •  f  n      i^}^,^^''^'  L'Algèbre  est  une  science 

rôsoTutTnn'l^'  '''''^^'^'''  ''  ^'  généralise? 
Lnbies  'I^i^stions  proposées   sur  les 

[Pour  cela,  on   fait  usage  de  certains  signes 
|i  en  appelle  signes  algébriques.  ^ 

\h  ^^^''^^^o^  ^f  «  «iff^ea  algébriques.  On  en- 
Ind  par  signes  algébriques  des  signes  d'écritui  p 
km  on  est  convenu  pour  représenter  les  au^^^^^ 
les  dans  une  question  du  ressort  des  mathématT 
f  es  et  les  opérations  à  faire  avec  cerquStt: 
1^.  Division  des  signes  algébriques.  On  neut 
Ninguer  cinq  espèces  de  signes  algébriques 

l2o  Lp'  '-fnf  '  T^  représentent  les  quantités. 
h   f^6s  signes  à.' opérations. 
Vy"  Les  signes  de  relations.      . 
|4'>  Les  signes  de  groupement. 
Y  J^es  signes  de  raisonnementi 


II' 
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II 
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ALOÈBRBi 


SIGNES  DES  QUANTITÉS. 


4,  Lettres  et  chiffres.  Les  qnaiititbs  se  repre- 
sentent  en    iil^Wbi'e  par  des   cliillVes  et  par   lesl 
lettres  dv  l'alphabet  ;  par  exemple  :  2a,  36,  5?/,  x\ 

— -  En  général  on  emploie  les  premières  lettresj 

deralphahet,  a,  6,  c^d «pour représenter  les[ 

nombres  eonnus  ou  les  domices,  et  les  dernières, 

^\  y>  -1  '1  ",  '\ pour  les  nombres  cherchés! 

ou  les  inconnue':. 

Le  signe  0  (zéro)  indique  l'absence  de  toute 
quantité,  ou  bien,  dans  certains  cas,  représente! 
une  quantité  infiniment  petite. 

Pour  représente)-  une  quantité  infiniment  grau, 
de  on  fait  usage  du  signe  suivant  oc . 

SIGNES  D'OPÉRATIONS. 

5.  Déflnitions.    Les   signes  d'opérations   sont] 

15     7  X,  -f-,    ,    ,    ^.. .......  v,  V?  M)  V* 

-f-  (lisez  plus)  est  le  signe  de  l'addition  •  par  ex-i 
emp'.e  a  -f-  6  indique  l'addition  des  deuxj 
quantités  a  et  b. 

—  (lisez  moins)  est  le  signe  de  la  soustraction  ; 
par  exemple  a  ™- 6  indique  que  la  quantité  b\ 
doit  être  soustraite  de  la  quantité  a. 

X  (Usez  multiplié  par)  est  le  signe  de  la  multipli- 
cation.    La  multiplication  peut  s'indiquer! 
de  trois  manières  ;  par  exemple  :  a  X  *  X  /, 
ou  a  .  i .!  ,  ou  i  implement  et  plus  ordinaire 
ment  a  i  t  (dans  les  deux  premiers  cas  lisozj 
a  mulliplié  par  i  multiplié  par  t  dans  le  troi- 
sième lisez  a  i  t  en  séparant  les  lettres*. 
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~=  'o,  laîîû 

Une  leti 


(S  se  reprc- 
et  par  les] 
,  36,  5?/,  X, 

îres  lettiTsî 

ôsenter  lesj 

derniôros,] 

i  cherchés) 

de  toute 
i'epréseiUe| 

neiugraii. 


K'OTIONS  rR^LIMlNAinES.  j 

r  (^f^^^^sé  par)  est  le  si^ne  de  \^  division. 
La  division  s  indique  encore  par  le  signe  : 

(lisez  divisé  par)  ou  bien -^  (lisez  a    divisé 
par  b,  ou  a  sur  6,  ou  enfln'le  quotient  de  a 

[idï    Ot 

6  Coefficient.     Quand  une  quantité  doit  Atre 

youtee  plusieurs  lois  A  elkMilùme,  on  abrège 

^'criture  de  la  manière  suivante  :  avi  lieu  de  a 

fl  -f  a,  on  écrit  3a  ;  de  niAnie,  au  lieu  do  bc 

bc  on  ècntnc.    Le  nombre  placé  devant  une 

)ii  plusieurs  lettres  devient  un  facteur  et  prend 

fe  nom  ae  roefficinit.  ^      ^ 

Le  coefficient  peut  être  fractionnaire,  comme 

ans  réimpression  J  a  qui  signifie  i  x  a  m^i^n 


il 


ions   sont 


i:  par  ex-i 
des  deux 


straction;! 
[uantité  b\ 
a. 


multipli- 
j'indiqucrl 

(^  X  *  X  /,( 
)rdinnire 
cas  lisozj 
ns  le  troi-l 
;tres*. 


J-  Exposant.  Lorsqu'un  nombre,   représenté 
/i  inio  lettre  ou  par  un  chifPre,  est  multinlié 

o;rr''/^''P^'  lui-môme,  le  produit  prenà  lo 
^omcie  puissance,  et  on  l'indique  par  un  signe 
'co  à  droite  de  cette  lettre  oA  de  ce  chiffre^  et 
peu  en  haut  ;  ainsi  au  lieu  de  «  X  a  X  a,  on 
n      t'   '""i'  \'^^'  ^«  2  X  2  X  2  ,  on   écrit  2»  : 
'roî^ol^a^rois?.^   I.V''^'''"'  (lisez  a  puissance 
Quand  la  puissance  est  indéterminée  ou  indif- 
iip«    .m"^-     marque  par  une  lettre  en  exposant  : 
iH'^S  am  signifie  que  la  quantité  a  doit  être  éleî 
titlV"®  P^\ss^"ce  quelconque  m,  c'est-à-dire 
On  .1   ?  facteur,  et  se  prononce  a  puissance  m. 
.PP  vil      '^"^  ^7'^^^'  ^®  confondre  le  coefficient 
ilai  V^''^^"^'    ^®s  expressions  3a  et  a\  par 
xemple,  ont  une  signification  bien  différente  ; 
^^J'U^^  supposant  a  =  6,  on  aura  3a  =.  3  y  d 
V'n'  'f  ?^^  ^?®."'  -  6  X  6  X  6  r=  216. 

tne  lettre  écrit©  seule  est  cousidéréç  cçpjîne 


ïï: 


:  il' 


d 
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ayant  ïunité  polir  coefficient  et  pour  exposant  * 
ainsi  a  équivaut  à  la^. 

Remarque.  On  sait  que  la  racine  d'un  nombre 
est  un  autre  nombre,  qui,  élevé  à  une  l)uissance 
indiquée,  reproduit  le  premier  nombre.  Ex.  :  La 
racine  A^^^  de  81  est  un  nombre  qui,  élevé  à  la 
quatrième  puissance,  reproduit  81.  Cette  racine 
est  3  parce  que  3  X  3  X  3  X  3  ou  3*  égale  81. 

L'opération  par  laquelle  on  cherche  ainsi  la 
racine  d'un  nombre  s'appelle  Vextraction  de  la 
racine, 

I    8.  Signe  radical.  Enfin,  pour  indiquer  l'ex- 

traction  des  racines,  on  fait  usage  du  signe  \ 
qu'on  appelle  radical,  et  l'on  place  sur  l'ouvertu- 
re  le  nombre  qui  marque_le  degré  de  la  racine  à 

extraire;  ainsi  sj  a,  \J  a  expriment  la  racine 
cubique  et  la  racine  cinquième  de  la  quantité  a. 
Ce  nombre  s'appelle  Vindice  de  la  racine. 

Pour  indiquer  l'extraction  de  la  racine  carrée, 
on  se  dispense  d'affecter  lejadical  de  l'indice  2, 

et  l'on  écrit  simplement^ 


0. 


** 


a. 


SIGNES  DE  RELATIONS. 

Dôflnitionsl   Les  signes  de    relations   sont, 

•  )  """'  îî  j  *^  )  et  <^ , 
(lisez  est  à)  indirtue  un  rapport^  (par  quotient) 
entre  deux  quantités. 

:  (lisez   égale)   est  le  signe  de  l'égalité.    Ex. 
a  —  b  =:  X, 

(lisez  égale  ou  bien  comme)  indique  l'égalité 
de  deux  rapports,  (par  quotient).  Ex.  :  6  : 
3  :î  8  î  4  (lisez  6  divisé  par  3  égale  8  di- 


(Âuts'9  SaSi  a\b  ;;  o  \  d.) 


exposant  ; 

n  nombre 
I)iiissance 
.  Ex.  :  La 
élevé  à  la 
itte  racine 
aie  81. 
3  ainsi  la 
ion  de  la 

[uer  l'ex- 

igne  \ 
l'ouvertn- 
1  racine  à 

la  racine 
uantité  a. 

le  carrée, 
.'indice  2, 


ns   sont, 

quotient) 

ité.    Ex. 

Fégalité 
Ex.:  6  : 
aie  8  di' 

Q    ...«    1    t. 

9  wd»  \ft  |. 
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[<>  Pour  marquer  l'inégalité  on  se  sert  des 
I  signes  >,  <  ;  ainsi,  a>h  signifie  et  s'é- 

nonce a  plus  grand  que  6  ;  m  <  n  indi- 
que que  m  est  plus  petit  que  n. 

.  K^^^antité  la  plus  petite  est  placée  du  côté  de 

SIGNES  DE  GROUPEMENT. 

10  Définitions.  (  )  (parenhèses).  [  ]  (crochets) 
)u  î     î  (accolades).  —  (barre  horizontale)  et  I 
(barre  verticale).  ' 

Ces  signes  indiquent  qu'une  opération  à  eifec- 
tuer  concerne  toute  une  expression  Composée,  et 
aon  pas  seulement  un  des  nombres  qui  la  com- 
Jubeni. 

^^^1j%"^  5^  +  7)  X  8  ou  3a  4-  56  -f  7  X  8 


3a 
56 

7 


I.  Cette    manière    d'écrire 

indique  que  c'est  toute  la  somme  3a  +  5/  +  7 

feui  doit  être  multipliée  par  8  tandis  que  3a  + 

^    V   \  ^'  ^?°^  parenthèses,  indique  que  c'est  le 

lombre  7  seul  qui  doit  être  multiplié  par  8. 

SIGNES  DE  RAISONNEMENT. 

il.  Définitions.  Dans  les  problèmes  on  em^ 
pioie  quelquefois  pour  abréger  le  raisonnement 
[es  signes  suivants  .«.  et  v  . 

Le  premier  signe  .*  veut  dire  donc,  par  consé^ 
juent,  etc. 

tê  gecô'Jd  signe  v  veut  dire  parce  que. 


■H 
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AUTRES  NOTIONS  INDISPENSABLES. 

12.  Expression  algôbriaue.     On   anT^û^]^   - 
P^'^^n  alçéMçue  uL  fer  isolée  Z^'L'^  et 

^8_^quantites.      Ainsi    a,    3ab,    5ad-b,    8a3,; 
-^  sont  des  expressions  algébriques.    On  em- 

ploie  aussi  au  lieu  des  mots  "  expression  algébri 
que    les  mots  quantité  littérale.  -"Seon 

elk"nptSf^'"'°",v*'«^''"1"e  est  entière  quand 
eue  ne  renferme  l'mdication  d'aucune  div?sionl 

a'~2ab+  b'  : 

eiS^%eXriiu?ffc,-d/;s^rr'- 

g  — 6-f  8 

2 

Elle    est   rationnelle  auand  P^a  no  «««♦•    * 
aucun  radical  :  ^  ^®  ^®  contient 

«  +  *-'(?;  g  -f  b-i-x 
Elle   est  irrationnelle  dans  le  cas  contraire  î 


\ja  —  b;j^ 


13   Formule   algrébrique.    On  appelle /-omt^/, 
tt&s^"  ''''^'  entre  deu5^xp/St 
^^^  ah  n       u 


Ex.:  1  = 


m,ituT.'?r/.JJli°"«"Ji^^     de^^^^^  à  toute 
,__^._.^  „„,.^.^,„^^  ^ife-gtjuee  ou  gigne  -f  ou  du 


?igne  - 
le  pr 

liusi  4 


termes 
•am^^  • 

Tout 
[avoir  le 
(que  le  ti 

15.  M< 

Ision  alg 

[que  —  3 

16.  P< 

len  gêné 
brique  C( 
pelle  en 

I  termes,  i 

et 

c 

lest  un  tr 

17.  De 

|0n  appel 
là  une  lett 
jiiôme.  — 
[Quand  ci 
[garde  co 
[est  du  pi 

■'"i    apj 

Wm  mon 


lBLES. 

ppelle  ex^ 
3u  un  en- 
)résenlani, 
— b,    8a3,| 

On  em. 
n  algébri. 

re  quand 
division  : 


f^tionnaîre 
lion  : 
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a 


contient 


paire  î 


i  formule 
iressions 


±1    ^ 

'  à  toute 
H  ou  du 


sont  négatifs. 


signe  — .    Le  terme  est  dit  positif  qmnà  le  signe 
L  le  précède,  et  négatif  lorsque  c'est  le  signe--  • 

ùusi  +  6a»,  +  a^b,  +  l^  +  iZll  sont  des 

c         3  —  6 

brmes  positifs,    tandis   que   les  termes  —  Ib. 

2d'         11 

Tout  terme  écrit  sans  aucun  signe  est  censé 
lavoir  le  signe  4  ;  ainsi  Aab^  est  la  même  chose 
[que  le  terme  positif  -f-  Aab^. 

15.  Monôme.  On  appelle  monôme  une  expres- 
sion algébrique  qui  n'a  qu'un  seul  terme,  telle 

|que  —  3a,  ou  ---,  ou  bien  |  a^bc. 

16.  Polynôme.  On  donne  le  nom  de  polynôme 
en  général  a  toute  expression  ou  quantité  al^é- 
Dnque  composée  de  plusieurs  termes,  et  l'on  In- 
pelle  en  particulier  binôme  la  réunion  de  deux 
termes,  tnnôme  celle  de  trois  termes  j  ainsi  a  -f  6 

,  ,  3a2      ^2 

let — .  sont  des  binômes,  eiSa^  -^bc  +  6' 

|est  un  trinôme. 

17.  Degré  ded  Monômes  et  des  Polsmômes 

un  appelle  degré  d'un  monôme  entier  par  ravmrt 
aim./.^?rj,  l'exposant  de  cette  lettre  dans  iTmo- 
iiome.— Ainsi  U^bx^  est  du  4ème  degré  en  a; 
Quand  cette  lettre  n'a  pas  d'exposanx  on  lare- 
garde  comme  ayant  l'exposant  1  et  le  monôme 
[et)t  du  premier  degré. 

lw'£"  ^PP?^^^'  ^^Qré  absolu,  ou  simplement  deoré 
\dm  monôme  entier  U  somme  des  exposants  de 


I 


m-i 


I:  j!-l: 


n 
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toutes  les  lettres  qu'il  renferme.  Ainsi  le  monôme 
3a*bxi  est  du  degré  2  -f-  1  +  4  ou  7,  c'est-à-dire 
du  7eme  degré. 

On  appelle  degré  d'un  polynôme  le  deeré  de 
celui  de  ses  termes  où  il  est  le  plus  élevé.  — Ainsi 
le  polynôme  4a?»  —  7a<a72  -f.56a?  — 1  est  du  3è»»e 
degré  en  a?  et  absolument  du  S^me  degré. 

18.  Termes  Bemblablee.  On  appelle  termes  sem- 
blables les  termes  composés  des  mômes  lettres  af- 
fectées des  mômes  exposants,  quels  que  soient 
d  ailleurs  leur  signe  et  leur  coefficient;  par  exem- 

Çi  lii^''  ^■"i^'^'  '^''"^  sont  trois  termes  sem- 
Wables  ,  de  même  2e^a^b^x,  Qa^b^x  et  —  Ua^b^x 
sont  semblables. 

19.  Valeur  numérique.  Dans  les  expressions 
littérales  les  lettres  représentent  des  valeurs 
quelconques,  mais  ces  valeurs  sont  déterminées 
dans  chaque  cas  particulier,  de  manière  que  si 
1  on  remplace  chaque  lettre  par  sa  valeur  et  qu'on 
effectue  tous  les  calculs  indiqués,  l'expression 
algébrique  sera  traduite  en  un  nombre,  lequel 
est  la  valeur  numérique  de  cette  expression. 
Cette  valeur  numérique  sera,  selon  le  cas  en 
liere  ou  fractionnaire,  positive  ou  négative.  ' 

Par  exemple,  supposons  que  dans  l'expression 
AaH  on  fasse  o  =  9  et  6  =  2.  La  substitution  de 
ces  valeurs  particulières  donnera 

4X92X2  =  4X81X2  =  648, 

et  l'on  dira  que  648  est  la  valeur  numérique  de 
1  expression  4a '6  pour  le  cas  déterminé. 

Soit  encore  l'expression 


Si  l'on 
devieni 

ce  qui  i 


a?  = 


24a»  —  2(;2 
36 


donc  la 
unités  4 


Quel  es 

Commt 

Déliniss 

Comble 

Quels  s 

A  quoi 

phabet  ? 

A  quoi 

phabet  (x 

Qu'indi( 

Commei 

Représe 

Commei 

Commei 

Commei 

Est-il  to 

I  plié  par)  e 

Qu'est-ci 

Ls  coefli 

Quel  no 

plusieurs  f 

Par  quel 

Emploie 

sance  ?  (7) 

Les  exp 

différente  ? 

Quel  esl 

écrite  seuil 

Qu'e6t-c( 
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Si  l'on  suppose  a  =  2,  6  =  5,  c  =  7,  la  formule 

devient     x  = -■ ^ 

3X5  ' 

ce  qui  donne,  en  effectuant  les  calculs, 


192  —  98 
15 


5^  =  6^-. 
15  15  ' 


donc  la  valeur  de  l'inconnue  x  est  dans  ce  cas  6 
unités  4  quinzièmes, 

QUESTIONNAIBE. 

Quel  est  le  but  de  l'Algèbre?  (I) 
Comment  l'Algèbre  parvient-elle  à  ce  but  ?  (2) 
Délinissez  les  signes  algébriques.  (2) 
Combien  peut-on  distinguer  de  signes  algébriques?  (3) 
Quels  signes  emploie-t-on  pour  représenter  les  quantités  ? 
!   ,M"°'  servent  généralement  les  premières  lettres  de  l'Al- 

A  quoi  servent  généralement  les  dernières  lettres  de  l'Al- 
phabet (x,  y,  z.)?  (4) 
Qu'indique  le  signe  0  (zéro)  ?  (4). 
Comment  s'énonce  le  signe  de  l'addition  ?  (5) 
Représentez  sur  le  tableau  le  signe  de  l'addition  ? 
Comment  s'énonce  le  signe  de  la  soustraction  ?  (5) 
Comment  s'énonce  le  signe  de  la  multiplication  ?  (h\ 
Comment  s  énonce  le  signe  de  la  division  ?  (5) 
Ji8t-il  toujours  nécessaire  de  mettre  le  signe  x  rmulti- 
'  plie  par)  entre  les  lettres  d'un  produit?  (5) 
Qu'est-ce  qu'un  coefficient  ?  (6) 
Ls  coefficient  est-il  toujours  un  nombre  entier?  (6) 
Quel  nom  donne-t-on  au  produit  d'un  nombre  multiplié 
plusieurs  fois  par  lui-même  7  (7)  "i"P"o 

Par  quel  signe  indique-t-on  la  puissance  ?  (7) 
sanc7?  af  ■°''  *°"^''"''  ''''  ""^'^'^  P^"*"  "^^^^^«^  Ja  puis.    ■ 

diff&Ueraf  °"'  ^""^^  '''  °"^*'"^'  """^  signification  bien 
,  Quel  est  l'exposant  et  auel  est  le  RnefTîf>ipnt  d'""«  »«♦♦— 

écrite  seule;  parexemple":  a?  (7)     '"" """  ''"*' 

Qu  est^e  que  la  racine  d'ua  nombre  ?  (7  —  Bemarque.) 


ii^^  i 


li 


II 
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Quelle  est  la  racine  4*««  de  8 1  ?  (7  —  Remarque.) 
Comment  appelle-t-on  l'opération  pur  laquelle  on  cherche! 
la  racine  d'un  nombre?  (7—  Remarque.)  ' 

Qu'appelle-t-on  radical  ?  (8) 
Qu 'appelle-t-on  indice  ?  (8) 
Qu'indique  le  signe  de  relation  :  ?  (9) 
Qu'indique  le  signe  ==  ?  (9) 
Comment  lisez-vous  l'expression  a\h\\c\dt  (9) 

X.*  •    o  ^«^^^  ^\g^^'^  marque-t-ou  l'inégalité  entre  deux  quan- 
Il  tes  ?  (9) 

Comment  appelez-vous  les  signes  qui  suivent, 

(  )>  î    !  ;[  ];  — ;  1  ?  (lO) 

A  quoi  servent-ils  ?  (10) 

Comment  peut-on  exprimer  donc  en  Algèbre?  (11) 
Qu'appelle-t-on  expression  algébrique  ?  (12) 
Quappelle-l-on  formule  algébrique? (13) 
Qu'est-ce  qu'un  terme?  (14) 
Donnez  quelques  termes  positifs.  (14) 
Qu'est-ce  qu'un  monôme?  (15) 
Qu'est-ce  qu'un  polynôme  ?  (  16) 
Qu'appelle-t-on  degré  d'un  monôme  par  rapport  à  une 
leiire  '  1 1  y) 

Qu'appelle-t-on  degré  absolu  d'un  monôme  entier?  (17) 
Qu  appelle-t-on  degré  d'un  polynôme  ?  { 17) 
Qu'appelle-t-on  termes  sembla blos?  (18) 
Expliquez  ce  que  l'on  entend  par  la  valeur  numériaue 
a  une  expression  algébrique.  (19) 

EXERCICES 

SUR    LES   SIGNES  ALGÉBRIQUES  ET   SUR   LES    VALEURS  1 
NUMÉRIQUES  DES   QUANTITÉS   LITTÉRALES. 

1.  Exprimer  le  produit  de  la  5me  puissance  de 
o  par«la  2me  puissance  de  6.  R.  a^ô^. 

2.  Indiquer  le  quotient  de  la  somme  des  quan- 
tités a  et  6  par  3.  R.  a,  -f  h. 

3 

3.  Exprimer  le  produit  du  quintuple  de  a  par| 

_  3  f 

la  racine  cubique  de  c.  K.  ô  a  '^  c. 


4.  Ti 

6.  Qi 

6.  Or 

le  cas  d( 

.    7.  Qu 

jpolynÔE 

8.  Y 

Inôiiie  8( 

9.  Tr( 

10.  Q 

11.  Po 

lia  valeu] 
3â 

12.  Si 

Ide  son  1 
qiiement 
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4.  Traduire  en  langage  ordinaire  l'expression 


ia^x» 


6.  Que  signifie  Sm»  >  On»  ? 

6.  On  demande  la  différence  de  5a  à  a»  dans 
le  cas  de  a  :=  12. 

7.  Quels  sont  les-  termes  semblables  dans  le 
ipolynôme  suivant  : 

la^b  +  2a^c  —  \2a^b  —  663  -f-  \a^c  +  a^b  ? 

8.  Y  a-t-il  des  termes  semblables  dans  le  tri- 
[nôiiie  Sa^bc  —  2a^b^c  +  label 

9.  Trouver  la  valeur  numérique  du  monôme 
rJo^ô^c,  en  supposant  a=  8,  6  =  3,  c  =  J. 

10.  Quelle  est  la  valeur  numérique  du  binôme 
|a2— 62  pour  a  =  23,  6  ==  15  ? 

11.  Pour  fl=  1,  6  =  3,  c  =  5,  rf  =  6,  quelle  est 
[la  valeur  numérique  du  polynôme 

3a26  —  262c  +  kc^  —  4a2rf  =  R.  —5 

12.  Si  a?  représente  Tâge  d'un  père  et  y  celui 
de  son  fils,  comment  représentera-t-on  algébri- 
quement la  somme  de  leur  âge  dans  quinze  ans? 


i . 

' 

• 

! 

' 

! 
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CHAPITRE  PREMIER. 


Addition  algébrique.  —  Soustraction  algébriqne. 
—  Réduction  des  termes  semblables.  ■—  Mulj 
tiplication.  —  Division.  ~  Fractions  algébri. 
ques. 


!  li  i'I 


ADDITION  ET  SOUSTRACTION  ALGÉ- 
BRIQUES. 

20.  Addition  —  Règle.  Pour  additionner  les\ 
quantités  algébriques^  il  suffit  de  les  écrire  les  unesl 
à  la  suite  des  autres,  en  conservant  à  chaque  termei 
le  signe  qui  le  précède. 

Soit,  d'abord,  à  ajouter  au  monôme  a  le  mo- 
nôme (-f6),  on  aura  pour  somme  algébrique 

a  -\-  bi 

Soit,  en  second  lieu,  à  ajouter  au  monôme  a\ 
le  monôme  (—6)  l'on  aura 


a 


b. 


Soit,  ensuite,  à  ajouter  au  monôme  a  le  poly- 
nôme {b  —  c  +  d)y  on  aura  pour  somme  algé- 
prique 

a  +  b  —  c  +  d. 


Igébriqnej 
BS.  —  Mul-i 
is  algébri. 


ALGÉ- 


ionner  le  A 
re  les  unesl 
ique  termà 

a  le  mo-l 
ique 


lonôme  a\ 


i  le  poly- 
me  algé- 
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21.  Souetraotion— Règle.  Pour  effectuer  une 
{Soustraction  algébrique^  il  faut  changer  les  signes  de 
lia  quantité  à  soustraire  et  l'écrire  à  la  suite  de 
\l^aulre  quantité. 

Soit,  d'abord,  à  soustraire  du  monôme  a  le 
monùme  ( — 6),  on  aura  pour  différence  algébriqua 

a  +  b. 

Soit,  en  second  lieu,  à  soustraire  du  monôme 
fl  le  monôme  (4-6),  on  aura  pour  différence  aU 
I  gébrique 

Soit,  ensuite,  à  sousiraire  du  monôme  a  le  po- 
lynôme b^c  +  dy  on  aura  pour  différence  algé- 
brique 

a  —  6  +  c  —  c?.  , 

■  / 

DÉMONSTRAHON. 

22.  Caractère  relatif  d'une  quantité.  Nous 
allons  maintenant  justifier  les  règles  de  l'addition 
et  de  la  soustraction  algébriques. 

Soit  la  quantité  {b)  qu'il  s'agit  d'ajouter  à  la 
quantité  (a),  ou  de  retrancher  de  (a). 

Il  y  a,  dans  cette  quantité  [b)  deux  choses  bien 
distinctes  à  considérer  :  l'une  est  sa  valeur 
absolue^  l'autre  son  caractère  relatif.  Faisons  b  = 
$20  ;  la  valeur  absolue  de  b  sera  alors  $20.  Quel 
sera  son  caractère  relatif  ?  Il  faut  voir  quel 
signe  précède  (6);  si  c'est  -|-,  (+  6),  ces  $20 
auront  un  caractère  positif  ;  elles  seront  consi- 
dérées comme  augmentant  ma  fortune,  elles  seront 
une  somme  que  jg  possède  ou  qui  m'est  due  ;  si, 
au  contraire,  [b)  était  précédé  du  signe—,  les 
$20  piastres,  que  la  lettre  b  représente,  auraient 
.uuio,  x.xjxx\,  Cil  ouiiDCi  V  aiii  kix  liiuine  valeur  ausoiue, 
un  caractère  négatif  ;  elles  seraient  considérées 


r       5  '. 


I  in: 

^i  ■  Il 


1 1 


K  ! 
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Juaknt, 


i 


comme  diminuani  nia  fortune  :  ce  serait  120  q\xi 

»>„??■  ^  ?"®,  "°"*  '^'^O"'  d'une  somme  d'arirenll 
PitA,  .eé"^'''''e'nent  s'appliquer  aux  autres  qSan 

comptée  vers  la  droite,  (—  b)  désicnerait  imm 
dutanco    comptée  vers  'li  eauche:'"Do'"Lmo1 

%'  I 

Si  -f  désigne  le  Nord,  -  désignera  le  Sud 

''    î         c        1   ^r^'K    -         "  l'Ouest 

^j    r  le  Haut    —         *<  [q  Bas 

+        "       le  Passé  —        »    %ie  Futur! | 
On  voit  par  ce  mii  précède  que  les  signes  f+) 
et  M  remplissent  deux  fonctions  bien  dist  nctel' 

Lt^d'SS^^^^^ 

1.  ^il;.^'""  "^"^"^  l'addition  algébrique  diffère  do 
1  Edition  arithmétique.  On  comprendra  main- 
tenant, sans  difficulté  en  quoi  l'addition  et  la 
soustraction  algébriques  diffèrent  de  l'addition 
et  de  ia  soustraction  arithmétiques. 

Dans  celles-ci  les  quantités  à  ajouter  ensemble 
ou  à  soustraire  Tune  de  l'autre,  ont  toujours  le 
môme  caractère  relatif:  j'ajouterai,  par  exemple 
une  somme  qui  m'est  due  à  une  autre  somme  o«l 
m  est  due,  ou  bien  une  somme  que  je  dois  à  une 
autre  somme  que  je  dois,  mais  jamais  une  somme 
que  je  dois  à  une  somme  qui  m'est  due  ;  ce  dernier  ' 
problème  exigerait  pour  l'arithméticien  une 
soustraction  Les  Algébristes,  au  contraire,  ont 
donne  aux  deux  opérations  dont  il  s'agit  une  nlus 
grande  généralité.    Voici  comment. 

25  Nature  de  l'addition  et  de  la  soustraction 
B^èbriques.  On  est  convenu  d'entendre  par  l'ad- 
dition de  la  quantité  b  à,  a,  Vunion.  \^  combinaison 
Uo  0  avec  a,  mais  en  iai.^.'nt  à  la  quantité  6 


Id 


ii'on  u 
u'rlle  a 
r:iire  b 
hiaison 
iianlité 
iRMine  1 

V6.  Ri 

|[li'iit('s,  i 
Million  e 

iiantité 

(Herm.ii 
tioii,  et 
qui  veut 
propose 
de  cette 
addition 

27.  A; 
Ces  noti 
lion  et  d 
dV'lles-ni 

A  a  aj 
«,  tout  è 
Or,  le  c, 
précède  ; 
la  suite 
(— )  selor 

Si  à  H 

»'  "  - 

"  "  - 

Pare'r 
combinpi. 

OppoS''"  : . 

est  indiq 
b  de  a,  oi 
selon  le 

va*     7=  I 


^ 
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id 


iit  120  qu£ 

0  d'argent 
très  quanj 
e  distance! 
erait  iinoi 
3o  ftiôme! 


a  le  Siicîl 
l'Ouest 

le  Bas. 
'le  Futur.  I 

gnes  (+) 
Lstinctes: 
[ue  nous 

iffôre  do 

•a  main- 
m  et  la 
addition 

isemble, 
ijoiirs  le 
exemple, 
nnie  qui 
1/5  à  une 
3  somme 
I  dernier 
en  une 
ûre,  ont 
me  plus 

raotion 

parl'ad- 
binaisQïi 
antité  b 


Id 


ii'on  unit  à  la  première  a,  le  caractère,  le  sens 

n'rlle  avait  ;  tout  au  contraire  demander  ;\  sous- 

i"iire  b  de  a,  ce  sera  demander  Vunion^  la  com- 

inaison  de  b  avec  a,  mais  de  telle  sorte  que  ft,  la 

ijuanlité  que  l'on   combine  avec  la  première, 

[irciiiie  le  caractère  opposé  à  celui  qu'elle  avait. 

<'('».  Remarque.  GrAce  aux  conventions  précé- 
[li'iitcs,  il  ne  saurait  y  avoir  de  milieu  entre  l'ad- 
[lilion  et  la  soustraction  :  car,  d'une  part,  toute 
1  nanti  té  algébrique  se  prend  avec  un  caractère 
iélerminé,  soit  d'augmentation,  soit  de  diminu- 
tion, et  d'une  autre  part,  il  faut  bien  que  celui 
[qui  veut  unir  une  quantité  b  h  une  quantité  a  se 
propose  ou  de  maintenir  ou  de  renverser  le  sens 
de  cette  quantité  b.  Or,  dans  le  l'»-  cas  c'est  une 
addition  ;  dans  le  2'nc  c'est  une  soustraction. 

27.  Application  des  notions  préoédentea. 
C(3s  notions  bien  comprises,  les  règles  de  l'addi- 
tion et  de  la  soustraction  algébriques  se  justifient 
d'elles-mêmes. 

A  a  ajouter  b  c'est  unir,  c'est  combiner  b  avec 
fl,  tout  en  laissant  à  6  le  caractère  qu'il  possède. 
Or,  le  caractère  est  indiqué  par  le  signe  qui  le 
)iécède  :  donc,  pour  ajouter  6  à  a,  on  écrira  b  à 
a  suite  de  a,  en  conservant  à  ^  le  signe  (-f  )  ou 
H  selon  que  (-f-)  ou  (— )  le  précède. 

Si  à  -f  a,  l'on  ajoute  -f  6,  l'on  aura  a  '+  b 

""-fa"         "  —  b    l'on  aura  a  —  b 

—  a    "         "  4-6      "  "__a  -f  6 

--  a    ''         "  —  6      "  "— a  --  6 

ParpiVenient  de  a  soustraire  6,  c'est  unir,  c'est 
combiner  h  av-^c  a  tout  en  donnant  à  6  un  caractère 
opposé  à  celui  qu'il  possédait  :  or,  ce  caractère  de  b 
est  indiqué  par  son  signe  :  donc,  pour  soustraire 
b  de  a,  on  écrira  6  à  la  suite  de  a,  en  changeant, 
selon  le  cas,  son  signe  +  en  — -  ou  son  siarne  -* 
en  f, 


si.     li 


* 

■ 
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Si  de  +  a  1  on  retranche  +  h  l'on  obtiendra  a -Il 

•'  "  4-a    "         ''        —6    "  ''    _a  +  J 

-a     "         "        —6   "  '^    -a  + 

28.  Monômes.  Examinons  plus  en  détail  lel 
second  cas  de  la  soustraction  qui,  plus  que  les 
autres,  pourrait  embarrasser  ceux  qui  veulent  sei 
rendre  compte  des  règles  expliquées.  [ 

De  +  a  je  suppose,  on  veut  soustraire  —  b.  Le 
résultat,  disons-nous,  sera  (N».  21). 

a  +  b 

Supposons  que  [a]  représente  ma  fortune,  $1000 
par  exemple  :  alors  (—  6),  à  cause  du  signe  néga- 
tif exprimera  (No.  23)  une  valeur  dont  le  propre 
est  de  diminuer  cette  fortune:  ce  sera,  si  l'on 
veut,  une  dette  de  $100. 

Ceci  posé,  demander  la  soustraction  de  (—  h] 
c  est  demander  que  les  $100  représentées  par 
V  f),ï^^e  soient  plus  comptées  à  mon  désavantage, 
c  est-a-dire  de  manière  à  diminuer  ma  fortune 
mais  a  mon  avantage,  c'est-à-dire  de  manière  a 
1  augmenter,  il   est  évident  q 


que  ma  fortune  de- 
00 


viendra  alors 

$1000  +  $ 
ou  a  +  b 

ce  qui  justifie  la  règle. 

Un  raisonnement  analo-^ue  s'applique  aux 
autres  cas  de  la  soustraction'ou  de  l'addition. 

29.  Polynômes.  Soit  maintenant  le  cas  où  ia 
quantité  à  ajouter  ou  à  retrancher  est  un  jiolynô- 
me.  Ainsi  a  a  on  veut  ajouter  b  —  c  +  d,  o^a 
écrivant  :  ' 

«  +  6  —  c  +  rf 

C'est-à-dire  en  conservant  son  signe  à  chaque 
te^hie  du  trinôme,  on  conserve  à  chaque  terme 
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lu  trinôme  son  caractère  relatif,  donc  le  trinôme 

b  -^  c  +  d, 

bans  sa  totalité,  conserve,  en  s'unissantàlaqiian- 
Itité  fl,  son  caractère  relatif  :  donc,  d'après  les 
[définitions,  on  l'ajoute  à  la  quantité  a. 

30.  De  môme,  supposons  que  de  la  quantité  a, 
m  veuille  soustraire  le  trinôme 


iln  écrivant  : 


b  —  c  +  d 
a—-b  +  c  —  d 


I   C'est-à-dire  en  renversant  le  signe  de  chaque 

t.  rnie  de  la  quantité  à  soustraire,  on  donne  à 

[  haque  terme  du  trinôme  un  sens,  un  caractère 

t),)lJOsé  au  sens,  au  caractère  qu'il  avait  ;  donc  le 

il  môme  b  —  c  +  d,  envisagé  dans  son  ensemble 

^r  comme  un  seul  tout,  prend,  en  même  temps 

pii'il  s'unit  à  la  quantité  a,  un  caractère  opposé 

^i  celui  qu'i'l  avait  :  donc  on  retranche  le  trinôme 

'  —  c  +  oJ  de  la  quantité  a. 

REDUCTION  DES  TERMES  SEMBLABLES. 

31.  Réduction.  Dans  les  calculs  algébriques 
m  rencontre  souvent  des  termes  semblables,  et 
ilors  il  y  a  lieu  d'effectuer  l'opération  qu'on  ap- 
x^lle  réduction^  laquelle  consiste  à  réunir   ces 

l'mes  semblables  en  un  seul. 

Ainsi,  par  exemple,  5a=6  +  Sa^b  revient  évi- 
iemmeut  à  13a'6. 

De  même,  le  polinôm.e  lab^  +  lOab^^Uab^ 
Mésalà5a6^ 

Enfin,  2ax  —  9ax  +  Qax  —  ax  égale  d'abord 
iaX'-XOaXj  et  se  réduit  ensuite  à  — 2aa?. 
On  voit,  par  ces  exemples,  que  la  réduction  ne 
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porte  que  sur  les  signes  et  sur  les  coeflicients  ;  oi 
peut  donc  énoncer  ainsi  la  règle  : 

32.  Règle.  Pour  opérer  la  réduction  des  tei[ 
mes  semblables  dans  un  polynôme,  il  faut  d'u\ 
côté  réunir  en  un  seul  tous  ceux  qui  sont  positifs^  d\ 
Vautre  tous  les  négatifs^  ensuite  retrancher  le  pliâ 
petit  coefficient  du  plus  grand  numériquement^  i\ 
donner  au  reste  le  signe  du  plus  grand. 

33.  Remarque.  L'ordre  des  termes  dans  uni 
polynôme  est  indifTérent  ;  ainsi  l'on  peut  écrirel 
également  8a*ft  +  46'  +  2a' —  5a6%  ou  2a'  -fl 
9)aH  —  5a6'  +  46'  ;  cependant  il  vaut  mieux  dis! 
poser  les  termes  de  manière  que  les  exposants! 
d'une  même  lettre  aillent  en  croissant  ou  en  dé! 
croissant  :  c'est  ce  qu'on  appelle  ordonner  le  polyl 
nôme  ;  quelquefois  même  c'est  indispensable,  tel 
polynôme  ci-dessus,  écrit  de  la  manière  suivante;} 
2a'  +  8a'6  —  5a6°  +  4a6',  est  ordonné  par  rapJ 

Î)ort  aux  puissances  décroissantes  de  a  et  d'après] 
es  puissances  croissantes  de  6. 

34.  Remarque.  Au  lieu  d'effectuer  radditionl 
de  plusieurs  polynômes,  on  se  borne  quelquefois! 
à  l'indiquer  en  renfermant  chacun  d'eux  entre! 
deux  parenthèses  (  )  ou  entre  deux  crochets  [  ],  et| 
en  les  réunissant  les  uns  aux  autres  par  le  si- 
gne +  . 

Ainsi  l'addition  des  trois  polynômes 

12a»  —  96%  —  7a'  +  5a6«,  3a'  --  86'  +  4 

est  indiquée  comme  il  suit  : 

(I2a'  —  96*)  +  (—  7a'  +  5a6')  +  (3a'  —  86'  +  4)| 

35.  Remarque  IV.  Quand  on  écrit  plusieurs  poi 
lynômes  dont  on  veut  faire  l'addition  et  qu'ils 
contiennent  des  termes  semblables,  il  est  avan- 

t.ao-pnY    Ha    Ips  Hisnnspr    I0O    nna    an.rlocQ/M-ia    AaA 

autres,  de  manière  que  les  termes  semblables 


soient  da 
liiction  I 
les  trois 
a  sorte  : 


Somm 

36.  Reri 
Iraction  a 
le  l'indiq 
între  deu 
iiière  pai 
lier  que 
:'anchée  ( 


37.  Les 
ligne  —,  ] 
les  terme 
premier  te 

C'est  ai 

lemecho 

|n  effectui 

De  môm 


Donnez  la 
Si  vous  aj( 
'''^sultat? 
Si  vous  ajc 
résultat  ? 
Si  vous  ajc 

M''l  sera  le  r 
Donnez  la 
Si  vous  SOI 

3ra  le  résuit 
Si  du  mont 

U?  (21) 


cients  j  oi  J 

a  des  tei- 
l  faut  d'mi 
positifs^  di[ 
her  le  plià 
uementy  m 

dans  uni 
3ut  écrirel 
ou  2a^  i\ 
Tiieux  dis-l 
exposants! 
ou  en  dé-î 
cr  le  poly- 
isable.  tel 
suivante] 
é  par  rapi 
et  d'après! 

l'addition 
lelquefoisl 
Bux  entre! 
hets  [  ],  et! 
par  le  si-j 


&'  +  4 


■  86'  +  4), 

sieurs  poJ 

i  et  qu'ils! 

est  a  van- 

3Q/Mia      Aaal 
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soient  dans  une  môme  colonne,  parce  que  la  ré- 
duction est  plus  facile  ;  ainsi  pour  additionner 
les  trois  polynômes  suivants,  on  les  disposera  de 
la  sorte  : 

—    7a»  +     5a6'  +    b^ 

+     3a»  —    6a6'»  — 86»  +  4 


Somme...    Sa»  —  10a6*-~76»  +  4 

36.  Remarque  V.  Au  lieu  d'effectuer  la  sous- 
Iraction  algébrique,  on  se  contente  quelquefois 
pe  1  indiquer  en  plaçant  la  quantité  à  soustraire 
mtre  deux  parenthèses  et  faisant  précéder  la  pre- 
more  parenthèse  du  signe  —  ;  ainsi,  pour  expri- 
^ler  que  la  quantité  a**  — 2a6  +  b^  doit  être  re- 
'vanchée  du  binôme  m  +  n,  on  écrit  ; 

m  +  n  —  (a«  —  2aô  +  6"). 

37.  Les  élèves  doivent  bien  se  rappeler  que  le 
ligne  —,  placé  devant  la  parenthèse,  affecte  tous 
les  termes  qui  y  sont  renfermés,  et  non  pas  le 
!iremier  terme  seulement. 

C'est  ainsi  que  l'expression  a  —  {m~---n)  est  la 
leme  chose  que  a  —  i+m  —  n)  laquelle  se  réduit, 
\n  efTectuant  l'opération,  ka  —  m  +  n. 
De  môme  a  — (—a;  +  y)  donne  a  +  x  —  y. 


QUESTIONNAIRE. 


Donnez  la  règle  de  l'addition  algébrique    (20) 

i ^l'uhltfcW)  ^"^  "'°"^"''  "^ ^' '^"''^'^^  < -  ^ )  ^^^^  ^^^* 

u!?"',«j°"^e^  au  monôme  a  le  polynôme  6  -  c  +  J 
M'i  sera  le  résultat  (20)  ^  -r  ** 

Donnez  la  règle  de  la  soustraction  alffébriaue    (21) 
M  vous  soustrayez  du  monôme  a  ce  mnnAm«  /__  /  \  „„«i 
era  la  résultat  ?  (21)  "^         '  ^""'^ 

Si  dii  monôme  a  vous  soustrayez  (-f  b)  quel  sera  le  résul- 


I     li 


^î; 
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Si  du  monôme  a  vous  soustrayez  le  polynôme  {b  —  c-\- 

quel  sera  le  résultat?  (21) 
Quelles  sont  les  deux  choses  distinctes  à  bien  considérei, 

dans  toute  quantité,  dans  la  quaitilé  (  b  )  par  exemple  ?  {25| 
Qu'est-ce  que  la  valeur  absolue  d'une  quantité?  (22)  f 
Qu'est-ce  que  la  valeur  relative  ou  le  caractère  relatif?  (2'>| 
Si  le  signe  f  4-  )  désigne  le  Nord  que  désignera  le  sigi 

(-  )?  etc.,(23)  " 

En  quoi  l'addition  et  la  soustraction  algébriques  did 

tent  elles  de  l'addition  et  de  la  soustraction  arithmétiques! 

(24) 

Quelle  est  la  nature  de  l'addition  et  de  la  soustraction  al 
gébrique  ?  (25)  1 

Appliquez  les  notions  de.  l'additiou  et  de  la  souslractioj 
aux  différents  cas,  d'abord  au  cas  oîi  l'on  doit  ajouter! 
-I-  a  la  quantité  -}-  b  ...  ect.  (27) 

Cas  des  monômes.  (28) 

Cas  des  polynômes.  (29)  (30) 

Quand  y  a-t^il  lieu  d'effectuer  l'opération  qu'on  appelli 
réduction  des  termes  semblables  ?  (31)  f 

Donnez  la  règle  de  la  réduction  des  termes  semblables 

m.  ^ 

Qu'appelle-t-on  ordonner  un  polynôme  ?  (33) 

Gomment  peut-on  disposer  les  polynômes  avant  de  fain 
l'addition?  (35) 

Au  lieu  d'effectuer  la  soustraction  que  peut-on  se  conten 
ter  de  faire  ?  (36) 

Le  signe  moins  (  —  )  placé  devant  une  parenthèse  affecte 
t-il  tous  les  termes  qui  y  sont  renfermés  ?  (37) 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES 
sur  l'addition  algébrique. 

13.  Additionner  les  polynômes  [la  —  66)  et  ioa] 
—  63  +  c). 

14.  Ajouter  ISam^  — .  9a2??i  -f  «3  avec  7  a^m\ 
+  bam^  —  a^b, 

15.  3a6  +  X  —  y. 

-x\j  ^Ij    T    X. 

5a6  —  3c  +  f/. 
4î/  +  a?* — 2|/. 


19. 

-.56. 

Du 

20.  Efft 
-(3a2  — i 

2L  De 

22  a;  e 
uel  était 

23. 

etite 

La 

x;  e 

24. 

De 

ôter 

25. 

12a 

ôter 

26. 

Dter 
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16.  Additionner  a  +  \  6  avec  a  —  y  b. 

17.  On  met  dans  une  bourse  d'abord  une 
|omme  a,  ensuite  une  autre  somme  b^  et  plus 
ard  on  en  retire  une  somme  c  ;  que  reste-t-il 
lans  la  bourse  ? 

18.  Un  négociant  a  gagné,  pendant  cinq  années 
;onsôcativeSj  une  somme  a  pendant  chaque 
innée  ;  la  sixième  année  il  perd  une  somme  b  ; 
les  trois  années  suivantes  il  gagne  chaque  année 
une  somme  c.  Si  en  commençant  les  affaires  il 
ivait  X  piastres,  comment  exprimera-t-on  sa 
situation  après  les  neuf  années  ? 


EXERCICES  ET  PROBLÈMES 


SUR   LA   SOUSTRACTION  ALGÉBRIQUE. 

19.  Du  polynôme  9a  +  36  —  c  retrancher  la 

56. 

20.  Effectuer  la  soustraction  indiquée  Sa^  —  2« 
(3a2  — 8a  — 4). 

21.  De  15m3  —  Sn"  +  5  ôter  9m3  +  4?i2  —  7» 

22  X  exprimant  l'âge  actuel  d'une  personne, 
[uel  était  son  âge  il  y  a  13  ans  ? 

23.  La  somme  de  deux  quantités  est  j,  la  plus 
Detite  x;  exprimer  la  plus  grande. 

24.  De   7a:'»-— 2a;+  5 

ôter  3a;2  -f  5a; —  1.  ,.^ 

25.  12a2-1.3a-f-    6  —  1  A^a 

26.     5l/2  __  !,y    4.    3^  V,    J|^ 

oieY  &y^ — iy—   a.    ^ 


'y 


i  ■ 
I 
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2^  ALGÈBRE. 


MULTIPLICATION. 


Multiplication  des  monômes, 

38.  Monôme  positif.  Supposons  d'abord  an 
les  tacteurs  monômes  soient  positifs,  pour  n'avu 
pas  encore  à  nous  occuper  des  signes. 

39.  Règle  des  ooeffloients.  Le  coefficient  du  pri 
(tuu  se  forme  en  multipliant  entre  eux  les  co^'fficin^ 
numériques  des  facteurs  monômes,  d'après  les  rédi 
ordinaires  de  l'arithmétique. 

Ainsi  le  produit  de  6a  par  M  sera  2\ab  ;  el 
effet  6a  x  \b  revient  à  6  x  a  x  4  x  &  ;  ouMcmI 
TL  24ar^"^    ^^^^"^  ^^^  facteurs,  6  x  4  x  a  xj 

Nous  savons,  de  plus,  que  le  produit  de  plu^ 
sieurs  facteurs  reste  le  mAme  dans  quelque  ordrJ 
quon  effectue  la  multiplication,  c'est-à-dire,  qu^ 

^Xbxczuzbxaxc^bxcxa, 

40.  Règle  des  lettres.  Il  faut  écrire  au  produil 
toutes  les  lettres  qui  entrent  dans  chacun  des  faci 
leurs  m,onômes,  et  les  placer  les  uties  à  la  suite  dei 
autres  dans  un  ordre  quelconque.  | 

Ainsi  le  produit  de  a^^b  par  mn  sera  a^bmn] 
ou  hien  mna^b.  ■ 

Ipttî:  ^f^f^  "^^^  exposants.  Quand  une  mômel 
lettre  se  trouve  dans  les  divers  facteurs,  on  ne 
1  écrit  qu  une  fois  au  produit,  mais  on  lui  donne 
pour  exposant  la  somme  des  exposants  qu'elle 
avait  dans  les  facteurs  réunis.  ( 
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En  effet,  a^b^c  x  a^c  est  égal  à   aaabbc  x 
\abc,  ou  bien,  en  intervertissant  l'ordre  des  fac- 
nirs,  à  aaaaa  x  bbb  x  ce  ;  or,  d'après  la  signi- 
Ication  des  exposants,  n»  5,  ce  dernier  produit 
fevient  à  celui  qui  est  indiqué  ci  dessus  a^b^c^. 

42.  "Règle  générale.   Pour  mulllplicr  deux  mo- 

lêmcs^  il  faut  d' abord  faire  le  produit  des  coefficients 

lumériques,  écrire  à  sa  suite,  comme  facteurs^  les 

l-ttres  communes  aux  deux  monômes  donnés^  après 

hvoir  ajouté  leurs  exposants^  enfui  mettre   telles 

nielles  les  lettres  qui  sont  différentes. 

D'après  cette  règle  on  aura  : 

\2a*b^c  X  Wbm^  =  2QaH'cm', 

,  2    ,,        4  8     , 

et  -  a'6  X  -   am=z~a^bm. 
3  5  15 

43.  Règle  des  signes.  Le  produit  est  positif 
Routes  les  fois  que  les  deux  facteurs  ont  le  même 
signe,  il  est  négatif  quand  les  facteurs  sont  de  signes 
contraires. 

44.  Démonstration.  La  démonstration  de  cette 
règle  sera  divisée  en  deux  parties  ;  dans  la  pre- 
nière,  nous  considérerons  le  cas  ou  le  multipli- 
cateur est  positif,  le  multiplicande  étant  quel- 
conque, et  ensuite  le  cas  où  le  multiplicateur  est 


ine 


gatif. 


1°  Dans  le  premier  cas  tout  s'explique  facile- 
Iment  si  l'on  admet  qu'un  multiplicateur  positif, 
\b  par  exemple,  indique  qu'il  faut  répéter  le  mul- 
Itiplicande  6fois,  en  laissant  à  ce  multiplicande 
Ile  caractère,  positif  ou  négatif,  qu'il  possède  ;  en 
jd'autres  mots,  le  multiplicateur  positif  indique 
IVaddition  (No  20)  du  multiplicande  à  lui-même 
\b  fois, 

3  produitH    Ceci  posé,  soit  +  a  à  multiplier  par  +  b:  on 


H 

;  i 

f 

V 

<■ 

:    \ 

È 

r  i 
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aura,  en  supposant,  pour  fixer  les  idées,  que  6 =,; 

a  +  a  +  a  +  a  4-  a  =>n5  fois  a  =  5a  =  6a  ou  ai 
De  niôme.  multiplier  — a  par  +  6,  c'est,  enco^ 
ajouter  à  elle-même  la  quantité  négative  —a  aii 
tant  de  fois  que  l'indique  la  valeur  absolue  dl 
multiplicateur  b;  donc,  en  faisant  encore  b  = 

—  aX  (  +  ^)  =  --a— a  — a  — a— a=5fois— i 

=»^a  =  — ba  ou  — ab. 

2o  En  second  lieu,  un  multiplicateur  négatii 

—  b  par  exemple,  indique  qu'il  faut  répéter! 
multiplicande  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unitéi 
dans  la  valeur  absolue  du  multiplicateur,  c'es 
a-dire  b  fois,  m-ûs  en  changrant  le  caractère  dl 
multiplicande  de  positif  qu'il  était  en  négatif,  ol 
de  négatif  en  positif;  ei.  d'autres  mots,  le  miiltil 
fivT  ol?l^  négatif  —  b  indique  qu'il  faut  soustrait 
(No  21)  le  multiplicande  b  fois. 

Ceci  posé  soit  +  a  à  multiplier    par  —  6  oj 
aura,  faisant  encore  6=5 

a  X  {—b)=—a  —  a  —  a—a^a=z5  fois 

«  =  —  5a  =  —  6a  =  —  a6 

De  même,  multiplier  —  a  par  —  6  revient  J 

soustraire  —  a  autant  de  fois  que  l'indique  6  el 

1  on  aura  ^  * 

—  ax   — &=:  +  a  +  a  +  a-i-a  +  a  =  5foii 
+  a  =  5a=  +  6a  =  +  a6 

45.  Or,  en  s'attachant  à  ce  principe,  savoir] 
maintenir  ou  renverser  le  caractère,  c'est-à-dire  le 
Signe  du  multiplicande,  selon  que  le  multipUca 
teur  est  positif  ou  négatif,  on  arrivera  touTours 
a  ce  résultat  que  "^      ' 

+  a  X   +  b=  +  ab, 

—  a  X  —b=:  +  ab\ 

d.    n    s/   h  —  -i 

—  a  X  +  6  =  —  û[6, 
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on  l'énonce  en  disant:  +  multiplié  par  +  ou 
multiplié  par — donne   +  ;  et   +   multiplié 
—  ou  —  multiplié  par  +  donne — . 

MULTIPLICATION 

DES  POLYNÔMES. 


16.  Règle.  Pour  faire  le  produit  d^un  'polynôme 

un  autre  ^  multipliez  successivement  tous   les 

\m€s  du  multiplicande  par  chacun  des  termes  du 

duplicateur^  en  observant  la  règle  des  monômes^ 

îcnsuite  opérez  la  réduction  des  termes  semblables 

]e  peuvent  renfermer  les  produits  partiels. 

appliquons  cette  règle  à  l'exemple  suivant  ; 

lltiplicande    5a«  —  7a26  4.  3a&2  4.  46^ 
[Itiplicateur   3a2  —  Sab  —  b2 

15a5  —  21a4ft  +  Gasô»  ^  I2a^b9 

—  iOa*b  +  56a36i»  —  iia^b^  —  Z2ab* 

—    5a3&»  4-    7a«63  _  3a64  _- 4i5 

^al  '  lôaû  —  Gla46  +  QOa^b^  —ba*b^  —  ibub*  —466 

*our  former  ce  produit  on  a  d'abord  ordonné 

deux  facteurs  par  rapport  à  «.   après  quoi  on 

lultiplié  tous  les  termes  du  multiplicande  par 

Ipremier  terme  3a*  du  mi;,  ^ur,  ce  qui  a 

Inné  15a*  —2[a*b  +  da^b^    .    i-    'b^  ;  ensuite 

a  fait  le  produit  de  tous  les  ..  du  multi- 

Icande  par  le  2"  terme  -   8a6  du  multiplicateur 

l'on  a  obtenu  —  AOa^b    +    SGa^t»  —  24a*63 

|32a6*,  qu'on  a  écrit  au-dessous  de  la  première 

[ne  en  faisant  correspondre  les  termes  sembla- 

îs  ;  de  même,  le  produit  du  multiplicande  par 

3*  terme —  6*  du  multiplicateur  a  fourni  la 

iiguc   —  *jd' 0      -r    lu   0-     oQu-    —  'iO'    t[U  uu   a 

Isée  sous  les  autres  dans  l'ordre  indiqué  ;  enfm, 


m 


n 


! 
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la  réduction  opérée  sur  tous  les  produits  partiol 
en  ayant  soin  ut»  bdtonner  les  termes  semblable 
a  donné  le  produit  demandé. 

47.  Démonstration.  En  effet  de  mt'^mo  qu'el 
aritliuiéliiiue  la  multiplication,  par  exemple,  J 
3G57  par  543  revient  à  repéter  le  multiplicande] 
fois,  plus  40  fois,  ensuite  500  fois,  ce  nui  don 
trois  produits  partiels,  de  mt^me  en  algèbre  „. 
fait  le  produit  du  multiplicande  par  chacun  d\ 
termes  du  multiplicateur. 

48.  Avant  d'effectuer  la  multiplication,  il  e\ 
avantageux  d'ordonner  les  deux  polynômes  pa 
rapport  à  la  nirme  lettre  :  ensuite  on  place  le 

Eroduits  partiels  de  manière  que  les  termes  sei 
labiés  soient  sur  un.e  mùme  colonne  ;  par  là 
réduction  est  plus  facile. 

49.  Remarque.  Quand  les  deux  facteurs  soi 
ordonnés  par  rapport  à  la  môme  lettre,  le  prS 
duit  se  trouve    nécessairement  ordonné  de  J 
même  manière;  mais  ce  qu'il  importe  de  remaJ 
quer,   c'est  que  dans  la  imUliplication  de  dm 
polynômes^  ordonnes  de  la  mnne  manière^  le  pii 
mier  et  le  dernier  terme  du  produit  sont  sans  ré:lui\ 
tion  possible.    En  effet,  le  premier  terme  du  pri 
duit  provient  de  la  multiplication  du  preniiej 
terme  du  multiplicateur.    Or,  l'exposant  de  M 
lettre  principale  dans  le  premier  terme  du  multi] 
plicande,  et  l'exposant  de  la  battre  principale  daii 
le  premier  terme  du  multiplicateur,  sont  plus  éle 
vés,  cbacun,  par  rapport  à  cette  lettre  que  dan 
tous  les  autres  termes. 

Par  conséquent  l'exposant  do  la  lettre  princi] 
cipale  dnns  le  produit  de  ces  deux  termes  ser^ 
plus  élevé  que  dans  tous  les  autres  termes. 

Par  une  raison  analogue,  le  dernier  produij 
monôme  qui  résulte  dus  deux  derniers  termes  dea 
facteurs^  sera  le  seul  qui  ne  contienne  pas  la  let] 
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principale,  ou  il  la  contiendra  avec  le  plus 
iblo  exposant. 
ICt'tte  remarque  importante  sert  de  base  à  la 
léorie  de  la  division. 

|50.  Mettre  en  facteur  commun.  D'après  la 
Lie  do  la  multiplication,  quand  un  polynôme 
pé  nuiltipliô  par  un  monôme,  ce  monôme  se 
iive  facteur  dans  chacun  des  termes  du  pro- 
Int  ;  aijisi  2a^  —  3ab  f-  b^  multiplié  par  m 
iiaue  2a'w  —  3abm  -h  b^m. 

iRt'ciproqucmenty  lorsque  tous  les  termes  d'un 
ïlynônie  contiennent  des  facteurs  communs,  on 
nit  considérer  le  monôme  résultant  de  ces  der- 
p'rs  comme  un  multiplicateur  introduit  dans  le 
plynôme  et  que  l'on  peut  en  séparer  de  nou- 
iaii.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  reconnu  que 
lus  les  termes  du  polynôme  ci-dessus  2a^m  — 
^bm  +  b^m  contiennent  le  facteur  wi,  on  l'en- 
vera  pour  l'écrire  en  dehors  des  parenthèses 
li  renfermeront  le  polynôme  restant,  comme 
^après  : 

m{2a»  —  3a6  +  (?% 

|0n  trouverait  de  môme  que  le  polynôme 

^a^x^  +  \5aH^  —  \Oa*x, 

_nt  les  termes  contiennent  le  facteur  commun 
"  revient  à 

înfm,  on  a  évidemment  a^^o;^  —x*=z  x^(a*  —  i), 
Effectuer  ces  décompositions,  c'est  ce  qu'on 
|iiime  en  algèbre  meitre  en  facteur  commun* 

il.  Quand  ort  veut  indiquer  la  puissance  d*iîil 
pynôme,  on  le  renferme  entre  deux  parenthè- 

.  et  l'on  nlaCft  l'pYnnsnnt.  pti  rlphnro  ot  on    liant 

la  dernière  parenthèse  ;  ainsi  (a  +  b'^o)* 
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indique  le  cube  ou  la  3»  puissance  du  trinôrn| 
a  +  b  —  c. 


QUELQUES  FORMULES  FRÉQUEMMENT 
EMPLOYÉES. 

m 

52.  Multiplioations  importantes  : 


1" 


a  + 
a   + 


b 
b 


a*  +  ab 


+  ab  +  b* 
a*  +  2ab  -'    b^ 

Ce  résultat  donne  lieu  à  la  formule  : 

(a  +  6)a  =  aa  +  2ab  +  b\ 

En  langage  ordinaire  : 

Le  carré  de  la  somme  de  deux  nombres  est  égo\ 
au  carré  du  premier^  plus   le   double  produit  d 
premier  par  le  second^  plus  le  carré  du  second. 

53.  Oarrè  de  la  diffèrenoe  de  deux  nombres 


a 
a 


—  b 

—  b 


a'"*  —  ab 


--  ab  +  b^ 

IF^^^âbT'b^ 

Ce  résultat  donne  lieu  à  la  formule  : 

(a  —  ft)  •  =  a*  —  2a6  +  ô* 

En  langue  ordinaire. 

Le  carré  de  la  différence  de  deux  nombres  est  ég(\ 
au  carré  du  premier i,  moins  le  double  produit  à 
premier  par  le  second^  plus  U  carré  du  second, 
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.>}.  Produit  de  la  somme  de  deux  nombres 
ir  leur  différence  : 


a 
a 


+  b 


a"  +  ab 


-^ab  —  b^ 
a*  —  b\ 

jCe  résultat  donne  lieu  à  la  formule  : 

{a  +  b}  (a~-^>)  =  a2  —b\ 

■En  langage  ordinaire: 

\Le  produit  de  la  somme  de  deux  nombres  par 
ur  di/férence  est  égal  à  la  di/Jcrence  des  carrés  de 
\s  deux  nombres.  _^ 

Bcciproquement,  la  différence  de  deux  carrés 
)urra  toujours  être  considérée  comme  prove- 
îiit  du  produit  de  la  somme  par  la  différence 
es  deux  racines  ;  ainsi  m^  ~^n^  ~  {m  +  n)  m 

-/j).  '   ^ 

QLBSTIONNAlRE. 

[Donnez  la  règle  des  coefficients  dans  la  multiplication 
p  monômes.  (39)  '■ 

[Donnez  la  règle  des  lettres.  (40) 
Donnez  la  règle  des  exposants.  (41) 
jDonnez  la  règle  générale.  (42) 
[Donnez  la  règle  des  signes.  (43) 

Igle'  UiS^^^  *^^  ^^^^'^^  ^^  "^'^'^^  ^^  démonstration  de  cette 

[Comment  s'explique  facilement  le  premier  cas?  (44.  1») 
igue  considere-t-on  dans  le  second  cas  ?  (44   2») 
Itomment  énonce-t-on  le  résultat  de  toutes  ces  règles  ?  (45) 

\hù^.^\  ^  ^^^^^  P^"''  ^^  multiplication  des  polynômes.  (46 
IDemontrez  cette  règle.  (47)  ^    ' 

Iffit'/  ^^^"tageux  d'ordonner  les  deux  polynômes  avant 
Mectuer  la  multiplicatio:i  ?  (48)  ^ 

K.HT^Î"  "^®"''^  f^  ^^^teur  commun  ?  (50) 
p-v--=,w8j  ,3uiquen-oa  iQ.  puissance  d'wn  polynôme  ?  (51) 
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A  quoi  est  égal  le  carré  de  la  somme  de  deux  noî 
hres'f  (b2) 

A  quoi  est  égal  le  carré  de  la  différence  de  deux  non 
ores  ?  (53) 

A  quoi  est  égal  le  produit  de  la  somme  de  deux  nombrJ 
par  leur  différence?  (54) 

Comment  peut-on  considérer  la  différence  de  deux  ca 
res  ?  (54) 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR   LA   MULTIPLICATION   ALGÉBRIQUE. 

27.  Quel  est  le  produit  de  14a'6V  par  9abdm\ 

28.  Effectuer  le  produit  de  Sab^y  par—  Va'^ci 

29.  Faire  le  produit  de  —  bab^x^  par—  12a?7»L 

;   ^Pl  w^^ÏÏ^®^  ^®  produit  des  trois  facteurs  (5ai 
(—  àbc)  (  +  lad).  ^    ■ 

Effectuer  les  opérations  ci- après  indiquées  : 

31.  (I3aô)(— 0»),  +7a*(a6). 

32.  (8a  —  36  +  5c)  la, 

33.  2a  ia^  —  Sa'^b  -t-  3ab^  —  b% 

34.  (a'*  —  !)  (a*  — «26  +  b^). 

(3a2  —  SaH—^ab^)  (- 2a^  +  3ab—  b% 
ab  {a'  +  a*b  +  a'b^  +  a^'  +  ab*  +  b'). 

36.  Décomposer  x^  —  y^  en  deux  facteurs  b; 
nomes. 

36.  Quels  sont  les  deux  facteurs  binômes  ml 
menques  qui  ont  donné  le  produit  100  —  16  ? 

DIVISION  ALGÉBRIQUE. 

55.  Division  algébrique— But  de  la  divisiônj 
Etant  donnés  le  produit  de  deux  facteurs  et  V\à 
dts  ces  facteurs^  trouver  l'autre  facteur.  Doncl 
pour  arriver  à  îa  jpratigue  et  Â  la  théorie  de  W 


^wv 
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(vision  algébrique,  il  faut  se  rappeler  les  lois 
be  nous  avons  établies  ci-dessus  dans  la  multi- 
\ication  algébrique. 

Division  des  monômes. 

Exemple.  Divisez  tSa^ô^t-par  ôa^ô»;  nous  don- 
pour  quotient  3a'6c,  ce  qu'on  exprime  ainsi  : 

5G.  Démonstration.  En  effet,  d'après  la  défi- 
ition  ci-dessus,  le  dividende  iSa^b^c  est  le  pro- 
uit  du  diviseur  Qa^b^  par  le  quotient  demandé  : 
k  d'après  les  règles  de  la  multiplication  des 
jioîiômes,  le  signe,  le  coefficient,  les  lettres  et 
ps  exposants  du  produit  dépendent  de  ceux  des 
3UX  facteurs,  et,  en  se  rappelant  ces  règles,  on 
'  tirera  les  déductions  suivantes  : 

lo  Le  produit  ISa^b^c  étant  positif,  les  deux 
icteurs  qui  l'ont  formé  sont  de  même  signe 
S'^  43)  ;  donc  le  quotient  sera  positif  comme  le 
|i viseur  Ga^b^. 

2o  Le  coefficient  13  du  dividende  étant  formé 
fi''  39)  de  la  multiplication  du  coefficient  6  du 
liviseur  par  le  coefficient  inconnu  du  quotient 
h  dernier  s'obtiendra  en  divisant  18  par  6,  et 
îra  3.  -r        î 

3»  L'exposant  "  de  la  lettre  a  dans  le  dividende 

revient  (N«  41)  de  l'addition  de  l'exposant  »  de  a 

lu  diviseur  à  l'exposant  inconnu   de   la  môme 

fcttre  dans  le  quotient;  on  aura  donc  5—3  =  2 

jour  l'exposant  de  a  au  quotient. 

Par  la  même  raison,  b^  du  dividende,  divisé  par 

du  diviseur,  donnera  au  quotient  b^-'^  =z  b^ 

4^  Enfin,  la  lettre  c  (N«  40),  qui  se  trouve  au 


\l 
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dividende  sans  être  dans  le  diviseur,  doit  se  trou- 
ver  telle  quelle  au  quotient. 

Cette  démonstration  conduit  aux  règles  sui. 
vantes  pour  la  division  des  monômes. 

57.  Règle  des  signes.  Quand  le  dividende  etl 
le  diviseur  ont  môme  signe,  le  quotient  est  posiJ 
tif  ;  si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  de  signes 
contraires,  le  quotient  est  négatif. 

58.  Règle  des  ooefflcients.  Le   coefficient  dul 
quotient  s  obtient  en  divisant  le   coefficient  du 
dividende  par  celui  du  diviseur. 

5y.  Règle  des  lettres.  H  peut  se  présenter  trois! 
cas  :  jo  Une  lettre  est  au  dividende  sans  l'trel 
au  diviseur,  on  l'écrit  alors  telle  quelle  au  quo-^ 
tient  ;  2«  une  lettre  est  au  diviseur  sans  être  au  = 
dividende,  la  division  est  alors  impossible  (Noi 
02)  ;  3o  enfin  une  lettre  se  trouve  au  dividende 
et  au  diviseur,  on  se  conforme  alors  à  ce  qui  est 
ait  dans  la  règle  suivante. 

GO.  Règle  des  exposants.  Pour  chaque  lettre! 
commune  aux  deux  facteurs,  on  forme  l'expo- 
sant du  quotient  en  retranchant  l'exposant  du 
diviseur   de  celui  du  dividende.     Nous  verrons! 
(No  64)  quelques  cas  spéciaux. 

Cl.  Application  de  ces  règles.    Pour  l'appli- 
cation  de  ces  règles,  divisons 


nous  aurons 


bia^b^c^mx^  par  —  ^a^b^c^a;  ; 
S-\a^b^c^mx^ 


—  da^b^cx'' 


=  —  Ga^b'-^mx. 


(  Voir  les  exercices  ?«««  41,  42,  43  44.) 

G2.  Division  impossible.  Nous  venons  de  dire  1 
(No  50,  2o)qiie  la  division  est  impossible  quand  î 
Je  diviseur  contient  une  ou  plusieurs  lettres  qiiil 
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font  pa8  partie  du  dividende  ;  dans  ces  cas 
:,e  borne  à  indiquer  la  division,  en  mettant 
expression  sous  forme  fractionnaire,  comme  ci- 

Dres  : 

3ac 

On  peut  simplifier  en  supprimant  les  facteurs 
^mmuns  aux  deux  termes  de  la  fraction  :  ainsi 
;  étant  commun  aux  deux  termes  de  la  fraction 

,  celle-ci  se  réduit  à 


lac 


Aab 

0 


Division  des  polynômes, 

63.--Divislon  des  Polynômes. -Pour    trouver 
règle  de  la  division  des  polynômes,  supposons 
e  le  dividende,  le  diviseur  et  le  quotient  in- 
nnu  soient  ordonnés   suivant  les   puissances 
croissantes  d'une  même  lettre.    Le  produit  du 
viseur  par  le  quotient  doit  reproduire  le  divi- 
«nde  ;  donc  le  premier  terme  du  dividende  éffale 
produit  du  premier  terme   du  diviseur  par 
premier  terme  inconnu  du  quotient.  Pour 
luyer  le  premier  terme  du  quotient,  il  suffira 
diviser  le  premier  terme  du  dividende  par  le 
emier  terme  du  diviseur.    Si  du  dividende  on 
ranche  le  produit  du  diviseur  par  le  premier 
me  obtenu  du  quotient,  le  reste  contiendra  le 
^duit  du  diviseur  par  tous  les  autres  termes 
onnus  du  quotient.    Peur  obtenir  les  autres 
mes  du  quotient,  il  faut  donc  diviser  ce  pre- 
er  reste  par  le  diviseur  ;  ce  que  nous  venons 
uuo  permet  de  trouver  le  premier  terme  de 
quotient  qui  est  le  second  du  quotient  cherché 


i'.  I 
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Dans  la  pratique 
cette  opération  on  adopl 
une  disposition  analogJ 
à  celle  de  la  division  dj 
nombres  absolus  etoni 
dispense  d'écrire  sur 
ligne   de    chaque    res 
partiel  les  termes  du  iL 
vidende  qui  n'ont  pas  j 
altérés  ou  ne  doivent  \ 
l'être    dans    l'opéra tS 
partielle  que  l'on  exécut| 

Pour  faire  la  divisio 
des  polynômes,  ordouM 
le  dividende  et  le  diviseà 
par  rapport  aux  puissà 
ces  décroissantes  d'une  m 
me  lettre  ;  dit  oser  le  pj\ 
mier  terme  du  dividm 
par  le  premier  divise^ 
ce  qui  donne  le  premk 
terme  du  quotient.  Fai\ 
le  produit  du  diviseur  f\ 
le  terme  obtenu  ;  Vécr\ 
sous  le  dividende  ;  chanj 
les  signes  de  ce  produiû 
réduire  ses  termes  ai 
ceux  du  dividende.  Orà 
ner  le  reste ^  opérer  comt 
on  vient  de  le  faire  sur\ 
dividende  ;  et  ainsi  de  su\ 
jusqu'à  ce  qn'on  obtiei 
un  reste  nul,  auquel 
on  dit  que  la  division j 
fait  exactement,  ou 
reste  d'un  degré  inférit^ 
à  celui  du  diviseur^  aj 
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uel  on  arrête  ordinairement  l'opération  dans 

Quand  on  arrive  à  un  reste  qni  est  d'un  deeré 

I  ierieur  a  ce  ui  du  diviseur,  par  rapport  à  la 
mre  ordonnatrice,  la  division  est  impossible,  à 

poi  iL  de  vue  que  le  dividende  n'est  pas  éeal 
i  produit  du  diviseur  par  le  quotient  ;  autre- 
icit  le  premier  terme  de  chaque  resté  serait 
livisible  par  le  premier  du  diviseur,  ce  gui  n'a 
las  heu  pour  le  reste  que  nous  considérons, 
louveiit  on  complète  le  quotient  par  une  frac- 
Ion  a  gebrique  dont  le  numérateur  est  le  reste, 
It  dont  le  dénominateur  est  le  diviseur. 

II  n'est  pas  toujours  nécessaire  de  mener  l'o- 
■ration  aussi  loin  pour  reconnaître  qu'elle  est 

possible.  Quand  la  division  est  possible,  et  que 
vidende,  diviseur  et  quotient,  sont  ordonnés 
ivant  les  puissances  d'une  môme  lettre,  le  nre- 
ler  terme  du  dividende  égale  le  produit  du 
•emier  terme  du  diviseur  par  le  premier  terme 
i  qiiotieni  ;  le  dernier  terme  du  dividende  est 
produit  du  dernier  terme  du  diviseur  par  le 
?iZJ?î  "^'^  quotient.  Or,  on  peut  ordonner 
T  rapport  aune  lettre  quelconque  commune 
i  dividende  et  au  diviseur  ;  donc:  si  la  division 
possible  les  termes  du  dividende  qui  contien- 
^nt  une  lettre  commune  au  plus  liaut  ou  au 
is  haut  ou  au  plus  faible  exposant  doivent 
re  respectivement  divisibles  par  les  termes  du 
^viseur  qui  contiennent  cette  lettre  au  plus 
nu  ou  au  plus  faible  exposant.    Cette  observa- 
n  s  applique  aux  dividendes  partiels. 

KsihW  ^i""  r^i?^''*'  ^^^^^^  la  division  est 
>ssible    égale  la  différence  entre  le  àesvé  du 

;vidende  et  e  degré  du  diviseur.   S  la  dMsioS 
est  pas  possible,  et  si  nn  nvAr^r^^n  i«  Ai^\y:i^/!: 

nL,  «n  ^"^  P"  ''.^PP"'''  ^"^^  puissances  crois. 

mt,  on  verra  qu'eu  continuai  judéûainient 


i     '  ; 
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les  opérations,  le  degré  du  quotient  par  rapport 
à  cette  lettre  croît  indéfiniment. 

De  V exposant  zéro  et  de  V exposant  négatif. 

G4.  a»  =  1.  La  division  algébrique  donne  nais, 
sance  à  certaines  quantités  qui  ont  besoin  d'une! 
interprétation  particulière  :  ce  sont  les  exprp? 
sions  a»  et  a  — -  %  que  nous  allons  examiner. 

jo  Toute  quantité  affectée  de  V exposant  zéro  n 
présente  runité^  c'est-à-dire  qu'on  aura  toujoun] 

,  Nous  pouvons  supposer  que  l'expression  fl" 
provient  d'une  division  dans  laquelle  l'exposant 
du  diviseur  était  égal  à  l'exposant  du  dividende. 
C'est  ainsi  que  a"  peut  être  considéré  comme  lej 
quotient  de 

a^ 


DiM0^ 

appliqué 


—  =  a» 

a» 


terme?  ( 


on  trouv 


a        ,    a^   a^   a*   a^ 

ou  de  —,  —,  -,  —, 

a  a^   a^  a*  a^ 


.ect. 


a^ 


Ceci  est  une  conséquence  de  la  règle  des  expo- 
sants (No  60). 

Or,  on  sait,  d'un  autre  côté,  que  toute  quantité] 
divisée  par  elle-même  a  l'unité  pour  quotient. 


a 


a 


a' 


«m 


Ainsi  —  ==!,  —  r=,  —  lr=1;  —  =  1 

a^  a^         a*  a™ 

Il  suit  évidemment  de  là  que 

a'  =  1 

65.  «-"=:—  2«  Toute  quantité  affectée  d'un  ex\ 
a" 

posant  négatif  représente  une  fraction  dont  le  nv\ 

mérateur  est  Ihmité,  et  qui  a  pour  dénominateiir\ 

cette  même  lettre  avec  son  exposant  positif;  ainsi  il 

1  i 

^-»  =  -7,  et  en  général  a-«  =s  — 


Remarq 
ment,  1» 

^  peut  s' 

2o  Que 

-rPent  s 
a' 


Quel  est  1 
Donnez  u 
Démontre 
Donnez  la 
Donnez  la 
Donnez  la 
Donnez  la 
Quand  la 
Donnez  la 
Que  repréi 


Que  repré 
||«tif  ?  (05; 


inne  nai& 
oin  d'une! 
îs  exprpp 
iner. 

it  zéro  n 
toujours! 


3ssion  flo 
'exposant 
ividende. 
îomme  lel 

des  expo- 
quantité] 
0  tien  t. 


=  1 


d^un  ex-\ 

nt  le  nu-l 
minateiirl 
";  ainsi  I 
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DiMONSTRATiGNi  La  règle  des  exposants  (No  60) 

appliquée,  par  exemple,  à  ~  nous  montre  oue 

a*  ^ 

-^  =  a»  -•  =  a"'.     Or,  en  divisant  les  deu^ 

Uf 

terme?  de  la   fraction  —  par  le  numérateur  a* 

di  1 

on  trouve  —  =  -? 


1 

.*.  a  —  »  =  .— .  et  en  général 


a""  = 


1 


a" 


Remarque. -'De  ce  qui  précède  on  voit  claire- 
ment, lo  que  le  quotient,  par  exemple,  de 
la' 
^  peut  s'écrire  a»,  ou  bien  simplement  1  ; 

2o  Que  le  quotient,  par  exemple,  de 
—  peut  s'écrire  a—»  ou  simplement—. 


a' 


QUESTIONNAIRE. 


Quel  est  le  but  de  la  division  algébrique  ?  (55) 
Donnez  un  exemple.  (55) 
Démontrez  cette  règle.  (56). 
Donnez  la  règle  des  signes.  (57) 
Donnez  la  règle  des  coefficients.  (58) 
Donnez  la  règle  des  exposants.  (60) 
Donnez  la  règle  des  lettres.  (59) 
Quand  la  division  est-elle  impossible  ?  (62) 
Donnez  la  règle  de  la  division  des  polynômes.  (63) 
.    yue  représente  une  onaiîtitô  affo^pp  '^'»  v-'-nn--,-'-  -^  -  ■» 

IftSf?  (0?/^^^^*®  "°^  ^"^""*^  ^""^^^^^  "^'"^  «^posant  né- 


I 

1 1 
i  I 


i   in! 
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EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR    LA   DIVISION  ALGÉBRIQUE.    • 

37.  Diviser  na'b^  par  9^36. 

38.  Diviser  ^ÏJa^b^c  par  —  la^c. 

39.  Diviser  ~  ^^aH^c^x  par  \2a*b^x. 

40.  Diviser  —  BOaH^c^x^  par  —SaSô^c». 

41.  Diviser  i2x'  —  13.t*  —  d\x^  +  3dx^  pari 

^x   —  ix. 

42.  Diviser  a;*  —  -  0^3  +  !i  a;2  -_  ±  a;par| 

^^  —  Va  X. 

43.  Diviser  o*  +  \a*h  +  ea'è^  +  4a6»  +  6<  narl 
a  +  />.  -^    ' 


45.  A  quoi  se  réduit  l'expression  ^îl±^+^M 

3  ' 

46.  Trouver  la  valeur  de  a  —2  pon^  ^  ::=  8. 

FRACTIONS  ALGÉBRIQUES. 

66.  Définition.  On  donne  le  nom  do  fractio\ 
algébrique    ou     fraction    littérale   à   l'iudicati^iJ 
entre  doux  monômes  ou  entre  deux  polynômes, 
d'une  division,  qui,  en  général,  ne  peut  s'effec- 
tuer exactement  ;  telles  sont  les  expressions 


a 


m  -f-  n 


X' 


—  2.Z7  +  2' 


même  pi 
\  toujours  1 
\ fraction  ] 
[valeur  de  { 


On  dé( 
Ifractions 
iplusieurs 

67.  Si» 

jser  les  d 
[facteurs  q 

1 


f 

i 


44.  A  quoi  sont  équivalentes  les  expressionsBj^^^  ^^  ^^^ 


|De  môme, 
rue 


lonne,  par 

■  n, 


68.   Rêd 

fîtctuera  ( 
'al  les  dei 
l'oduit  de 


Tous   les  principes  et  toutes  les  tr^ps  nm^i  j,,.  a,_.. 
près  aux   fractions  iiinné.iques  sont  apl)Ucab:e9Kommiu  s 
aux   fractions  littérales  et  reposent  sur  cetteHraient  d'o] 
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même  proposition  fondamentale  :  que  Von  peut 
\  toujours  multiplier  ou  diviser  les  deux  termes  cVune 
Uractwn  par  une  même  quantité  sans  altérer  la 
^valeur  de  cette  fraction,  c'est-à-dire  qu'on  a  toujours 

-  -  =  q,  ou  bien  —  =  J^ 
bm  i)rii       à  ' 

On  déduit  de  ce  principe  la  simplification  des 
fractions  algébriques,  ainsi  que  la  réduction  de 
|plusieurs  fractions  au  môme  dénominateur. 

67.  Simplification.  Elle  consiste  à  débarras- 
Iser  les  deux  termes  d'une  fraction  de  tous  les 
pcteurs  qui  leur  sont  communs.  Ainsi,  on  aura 

20a^x*  "^   A.5.a^.x\x    ~~^ 
?ar  la  suppression  de  5a 'a?^ 

"^^'  'J^'TJh'  qui  est  la  môme  chose  (m  54) 
rue 


2a +  40 

{fi  +  U)  [a 


n 


2  (a  +  26)       ' 
ionne,  par  la  suppression  du  facteur  commun  a 

a^  —  jjf  __  g  — 26 
2a  4-  46  ~"       2~~* 

68    Réduction  au  même  dénominateur.    On 

ffuctuera  cette  réduction  en  multipliant  en  génT- 

mdult  Z^'"'"^''  ^"   '^^^"^  fraction  pir  le 
)iocluu  des  dénominateurs  de  toutes  les  iutres. 

ur  cetteKraiPnt  5?^>.?    •   ^'^^P    dénominateurs  permet- 
Ui  cettWraient  d  obtenir  un  dénominateur  commun  plus 


1p<3    -nrn.HBl 

Hicabies^K( 

1 


i 

1 

1 

'  .  i^  U.  1  1 

i    îi 

1 

i 

1 

f 

* 
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'  « 


44 


ALGÈBRE. 


eimple  en  prenant  le  plus  petit  multiple.  Alors 
le  dénominateur  commun  à  plusieurs  fraction  sei 
composera  de  tous  les  facteurs  qui  entrent  dans  lesl 
dénominateurs  des  fractions  données^  pris  une  seuk\ 
fois,  mais  avec  l'exposant  le  plus  élevé.  Ainsi,  soit' 
à  réduire  au  môme  dénominateur  les  fractions 
suivantes  : 


m 


œ 


n" 


U^c 


.a 


ka^b^ 


\2bc' 


Pour  former  le  plus  petit  multiple  qui  soit  divi- 
sible  par  chacun  des  trois  dénominateurs  ci-des-l 
sus,  nous  prendrons  tous  les  facteurs  différents] 
que  contiennent  ces  dénominateurs,  lesquels  sont! 
3, 4,  a,  6,  <T.  e  t  nous  leur  donnerons  l'exposan  t  qu'ils  i 
ont  dans  le  terme  où  cet  exposant  est  le  plus  éle- 
vé pour  chacun  d'eux,  ce  qui  fournira  le  produit] 
suivant'pour  le  dénominateur  commun  aux  frac- 
tions proposées  : 

•      3  X  4  X  a'  X  6^  X  c*  =  12a'6»c*. 

Maintenant,  pour  effectuer  la  réduction  déman- 
dée, il  suffira  de  multiplier  les  deux  termes  dei 
chaque  fraction  par  le  quotient  qui  existe  entre! 
le  dénominateur  commun  12a'62c*  et  son  déno- 
minateur propre,  c'est-à-dire  qu'on  multipliera 
les  deux  termes  de  la  première  par  Wcy  les 
deux  termes  de  la  seconde  par  3ac*,  et  les  deux] 
termes  de  la  troisième  par  a^b. 

Alors  les  fractions  proposées  deviendront 


kh^c^m 
\2a^b^c*' 


3ac*a? 


a^bn^ 


12a362c4        12a'^6V 


09.  Addition  des  fractions.  Pour  ajouter  desl 
fractions  entre  elles^  il  faut  les  réduire  d'abord  au\ 
même  dénominateur^  faire  ensuite  la  somme  de: 


CHAPITRE  PREMIER. 


45 


numérateurs  et  donner  à  cette  somme  le  dénomina- 
teur commun  ;  ainsi  : 

b       n        y      bny       bny  "^  bny~  bny  * 

70.  Soustraction  des  fractions.  La  soustrac- 
tion ne  peut  s'opérer  par  les  numérateurs  qu'après 
toutefois  que  les  deux  fractions  ont  été  réduites  au 
même  dénominateur  ;  on  aura  donc 

bm      an  —  bm 


a 

T 


m 

n 


an 
bn 


bn  bn 

71,  Multiplication  des  fractionsc  On  fait  le 
Iproduit  de  plusieurs  fractions  en  multipliant  les 
\  numérateurs  entre  eux  et  les  dénominateurs  entre 

i  eux. 

Soient  les  deux  fractions  — et  —  ;  représentons 

b      n 

I  la  valeur  de  la  première  par  p^  celle  de  la  seconde 

I  .  a  m 

jpar  g,  et  posons       —  =z  p^  —  =  çr, 

b  n 

ce  qui  donne  a  =  hp  et  m  =  nq. 

Mais  si  les  deux  quantités  a  et  m  sont  respecti- 
vement égales  aux  deux  autres  hp  et  nq^  le  pro- 

I  duit  des  deux  premières  égalera  aussi  le  produit 
des  deux  autres,  et  l'on  aura  a  x  m  =  bp  X  nq^ 
ce  qui  revient  èiam  =  hn  x  pq;  et  enfin,  en  di- 

I  visant  par  la  quantité  Z>n,  on  aura 

«wi  ,         a       m        am 

—  =  pq;  donc  —  x  —  =  —   • 
bn  b       n        bn 

Ex. 

Soit  à  multiplier  —  par  ~ 
in  7    "^       9 

h  x9  =63   l  *•  ^^^^^^^^^^  demandée  =  ^^^ 


•  w 
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72  Division  des  fractions.  On  effectue  la  dlvi] 
sion  d  une  fraction  par  une  autre  en  multipliant  k\ 
fraction  dividende  par  la  fraction  diviseur  renversée] 

Soit  à  diviser  j  par  ^,  et  représentons  le  quo 
tient  par  q  ;  nous  aurons  : 

Eli  réduisant  au  môme  dénominateur,  on  tirej 

an     hm 

hn       hn 

en  supprimant  le  dénominateur  commun  bn,  on\ 
ne  troublera  pas  l'é-alité,  et  Ton  aura  an  =  im 
X  q;  enfin,  cette  dernière  égalité,  divisée  de  part 
et  d  autre  par  fcm,  donne  ' 

an  an 

-  =  g,oubienî=-xJ, 

ce  qui  prouve  la  règle  énoncée. 

S-'Ex. 
Soit  à  diviser  —  par  — 

La  fraction  diviseur  renversée  devient  -?-  •  d'où 

14.T*        3        42.r«        7a? 

9  2j;  —    isl  ~^  T ' 

73.  Il  est  important  de  rappeler  que  la  valeur 
absolue  d'une  fraction  algébrique  est  indépen- 
dante des  signes  de  ses  termes,  et  que  dft  r^infi. 
cette  valeur  est  positive  si  les  deux  termes  onV lé 


■  ^7. 

Ré 

^1  tions 

H  tions 

Ré 
3' 

■n  tions 

Ré 
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I  intime  signe,  et  négative  s'ils  ont  des  signes  ton- 
'  truires,  c'est-à  dire  ^u'on  aura,  n^  57, 

—  =  ^^  =  +  o  et  —  =  11^  ^  -. 
+  6       —6  '      -^b^  +  b~'       ^' 

ce  qui  prouve  que  Von  peut  changer  les  signes  des 
I  deux  tenues  d'une  fraction  sans  altérer  sa  valeur. 

• 

QUESTIONNAIEE. 

Qu'appelle-t-on  fraction  algébrique?  (66) 
Quel  est  le  but  de  la  simplification?  (67) 
Comment  rédui«.-on  au  môme  dénominateur?  (68) 
Durinez  la  règle  de  l'addition  des  fractions.  (69) 
Donnez  la  règle  de  la  soustraction  des  fractions  (70) 
Donnez  la  règle  de  la  multiplication  des  fractions  (71) 
Donnez  la  règle  de  la  division  des  fractions.  (72) 
Peut-on  changer  les  signes  des  deux  termes  d'une  frac- 
!  tion  sans  altérer  sa  valeur  ?  (73) 


EXERCICES 


lions 


SUR  LES  FRACTIONS  ALGÉBRIQUES. 

47.  Réduire  au  môme  dénominateur  les  frac- 
a         m         X 
b         n  p' 

48.  Réduire  au  môme  dénominateur  les  frac- 
...       '2^7  bx       4a 

lions  —,  —,  et—, 

49.  Réduire  au  même  dénominateur  les  frac- 
2j7 -4- 1        ^T.  - 

mons L__  et  ^. 

5  4 
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67) 


60.  Simplifier  la  fraction  suivante  (voir  N« 
iix^+  lax  -f  "^î  x^ 


35x3 


61.  Ajouter  les  fractions  -î-,  ~  et  -. 

b     U       4a 

62.  Quelle  est  la  différence  de  —  à  —  a?  ? 

6 

63.  Quel  est  le  produit  de  7  par  —  -î  ? 

d      . 

64.  Faire  le  produit  de  — i  par  —  ~. 

ho  d 

66.  Multiplier  —^^  par        ^"^ 


14 


2a;»  —  3aj 


66.  Diviser  ^Zl?2i  .o.  («'  +  5)  5 


par  ^ 
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CHAPITRE  II. 


PES  ÉQUATIONS. 


é<}UÀTI0N8  ET  PROBLÈMES  DU  PREMIER  DSORli 
A   UNE  SEULE  INCONNUE, 


DÉFINITI3NS. 


'  ^-... 


r'. 


/4.  Egalité.  Quand  c^  écrit  que  deux  quanti* 
tôs,  algébriques  ou  non,  tîont  égales  on  a  ce  qu'on 
appelle  une  égalité  : 

a  =  b  +  c 

la  partie  a  qui  précède  le  signe  =  est  le  premier 
membre  de  l'égalité,  et  tout  ce  qui  suit  ce  signe, 
b  +  r,  compose  le  second  membre. 

75.  Identité.  On  appelle  ainsi  une  égalité  vraie 
pour  toutes  les  valeurs  possibles  des  lettres  qu'el- 
les renferment  :  ainsi 


(a  —  6)  (a  +  h)  =  a'' 
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(a2  +  b^)  (c»  +  rf2)  =:  (^ac  +  M)  2  +  (ad  X  bc)  * 

sont  des  identités,  narce  que  les  deux  membres 
prennent  toujours  fes  mômes  valeurs,  par  quel-? 
ques  nombres  qu'on  remplace  les  lettres. 


so 
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^3]?^^     ^  •  ^^  ^^'^"^  ^®  ^^^  à  une  égalité 
dont  les  deux  membres  ne  deviennent  égaul  ou 

pour  certaines  valeurs  convenables  dis  letti-e 
qu'elles  renferment  ;  ainsi,  si  l'on  pose  ^ 

a?  —  3  =:  7,  5a7  =  — — ,  ^  -^mxzrza^ 

3         a 

on  aura  formé  trois  équations,  parce  que  les  memJ 

t«rr?.?n/'T"î^'.?^  ^^^^^  ?"^  Po^ir  des  valeursdi. 
terminées.  La  lettre  x  est  Vinconme  de  PéquatioD.| 

mJ^;n^*^''*r°''  numérique.  C'est  une  équation  1 
Connues?""    ''      ^'^  ^''^^'''  ^'"^'^  ^"^  ^^«  i"'! 

l3  =^,^,**ioû  littérale.  C'est  une  équation  oui 
feeT""         "''"''''''  '"''^  représentées  par  des' 

tiJr.nl^f''?^?**''''  ^^^'^  équations.  Une  équa-l 
tion,  en  général,  peut  renfermer  une  ou  plusieurs 
inconnues,  et  ces  inconnues  peuvent  y  entrera' 
Au\?^^%^'''ï-^  diverses  et  quelconques.  De  là, 
la  classification  des  équations  ;  ainsi  on  les  di 
vise  en  équations  à  une  seule  inconnue?  à  deux 
inconnues,  a  trois  inconnues,  etc.,  et  pour  e 
môme  nombre  d'inconnues,  en  équa  ion  du  nre 
mier  degré,  du  2e  degré,  du  3e  deeré  etc  dn 
m^  degré,  selon  que  l^ss 'inconnuef  y  sont  *à  1 
1-^puissanc.e,  à  la  2o,  à  la  3o,  etc.,  àVmJpui. 

finn^'n^T^  ^"^  l'èquation.-Quand  une  équa. 
tion  algébrique  est  rationnelle  et  entière  CNo  13) 
on  appelle  degré  de  l'équation  le  degré  le  plu 
eleve  parmi  les  degrés  de  ses  différelts  termes 
par  rapport  à  toutes  les  inconnues.  On^n^  w' 
inconnues  se  rencontrent  dans  le  mêmëlem/ 
le  degré  de  l'équation  est  marqué  par  la  somml 
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|flps  exposants  des  inconnn  ^s,  prise  dans  le  terme 
ou  cotte  somme  est  la  plus  forte. 

1"  Equation  numérique  du  l«^r  degré  à  unq 
seule  inconnue  :  3a?  =  -^ 5" 

2o  Equation  du  2me  degré  à  une  seule  incon- 
nue :  5a;*  —  3x=  35. 

3'>  Equation  du  S^e  degré  à  une  seule  inconnue; 
x'  —  Ix*  +  ic  =  2a;3  +  9. 

40  Equation  littérale  du  1er  degré  à  deux  in- 
connues: ax  +  by  =  c, 

81.  Données.— Enoncé  d'un  problème Dans 

tous  problèmes  il  existe,  en  général,  des  quanti- 
tés connues  qu'on  nomme  les  données  de  la  ques- 
tion, et  des  quantités  inconnues   qu'il  s'agit  de 

trouver. 

Vênoncé  du  problème  fait  connaître  les  rela- 
tions qui  lient  les  quantités  connues  ou  incon- 
nues et  les  conditions  auxquelles  doivent  satis- 
faire ces  inconnues  ;  c'est  de  cet  ensemble  que  le 
calculateur  déduit  ensuite  la  solution  du  pro- 
blème. 

82.  Solution  d'un  problème. — Résoudre  un 
problème,  c'est  parvenir  à  la  détermination  des 
valeurs  des  inconnues  qui  satisfont  à  toutes  les 
conditions  de  l'énoncé,  ou  bien  c'est  prouver  que 
le  problème  est  impossible. 

83.  Problèmes  du  premier  degrrô. — On  appelle 
ainsi  les  problèmes  qui  conduisent  à  des  équa- 
tions du  premier  degré. 

84.  Solution — Pour  résoudre  complètement 


:       ( 
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un  problème,  il  y  a  ordinairement  quatre  choses  a  i 

1«  Mettre  les  problèmes  en  équations. 
20  Résoudre  les  équations  trouvées. 
30  Généraliser  le  problème. 
4«  Discuter  le  problème. 

85.  Résolution  des  Équations.— Nous    com- 
mencerons  par  la  résolution  des  équations,  opé-i 

déteminées.''^  '''''"''''  ^  ^''   ''^^''  ^''''  '^\ 

Résoudre  une  équation,  c'est  chercher  quelles 
sont  les  valeurs  numériques  qui,  mises  à  là  place  ' 
des  mconnues  dans  cette  équation,  rendent  les 
deux  membres  égaux  entre  eux.  Ces  valeurs  se 
nomment  les  solutio?is  du  problème,  et  l'on  dit 
que  1  équation  est  vérifiée  ou  satisfaite  par  ces 
valeurs. 

^  86.  Remarques  importantes.— lo  Dans  toute 
équation  on  peut  ajouter  une  même  quantité  aux 
deux  membres  à  la  fois  sa?îs  altérer  cette  équation 
de  même  que  l'on  peut  toujours  en  retrancher  des 
quantités  égales. 

Soit,  par  exemple,  l'équation  ic  =  «—  6  :  il  est 
évident  qu'on  aura  aussi  a;  +  m=:a  —  h  +  m 
etd7  — m  =  a  — 6  — m.  ' 

2o  On  peut  toujours  multiplier  ou  diviser  à  la 
fois  tes  deux  membres  d'une  équation  par  une  même 
quantité  sans  altérer  l'équation. 

\   Ainsi  l'équation  a;  =  a  -  6  donnera  mx^am-^ 

bm  ou  bien  ^  =  -i  _  A. 
m        m       m 

La  quantité  par  laquelle  on  multiplie  ou  par 
laquelle  on  divise  les  deux  membres  d'unp.  érrua- 
tiou  lie  doit  être  ni  nulle,  ni  infinie.  ï)e  plus, 
SI  cette  (juantite  contenait  rinconnue,  il  pourrai 
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arriver,  dans  certains  cas,  que  la  nouvelle  éqna- 
tiori  ne  donnât  pas  pour  l'inconnue  les  mômos 
valeurs  que  la  première. 


RESOLUTION  DES  EQUATIONS  DU  PREMIER 
DEGRÉ  A  UNE  SEULE  INCONNUE. 


87.  Règle.  Cette  résolution  se  résume  dans  les 
cinq  opérations  suivantes  : 

\'^  On  chasse  les  dénominateurs^  s'il  y  en  a. 

2^  On  effectue^  sHl  y  a  lieu^  les  calculs  indiqués. 

30  On  fait  passer  dans  un  membre  tous  les  ter- 
mes  qui  contiennent  finconnue  ;  et  dans  l  autre  tous 
jes  termes  qui  ne  la  contiennent  point. 

40  On  réunit  en  un  seul  tous  les  termes  qui  con- 
tiennent l'inconnue  (soit  en  effectuant  la  réduction 
des  termes  semblables^  soit  en  mettant  l'inconnue  en 
fadeur  commun). 

5»  On  divise  les  deux  membres  par  le  coeffitient 
de  cette  inconnue. 

1er  exemple.  —  Soit  l'équation 
5  (a;— 3)       ,       x—\ 


2x. 


4  6 

88.  Chassons  les  dénominateurs  : 

Règle.  Pour  chasser  ou  faire  évanouir  les  déno- 
Iminateurs  d'une  équation  on  réduit  tous  les  termes 
\de  cette  équation  au  même  dénominateur  (N»  6),  et 
\Von  multiplie  les  deux  membres  par  le  dénominateur 
\commun*    Notre  fraction  devient  par  là 

15  (a;  —  3)  --  12  =  2  (a;  —  1)  —  24a?. 

89.  2<>  Effectuons  les  calculs  indiqués.  —  Les 


I     1! 


54 


ALGèBKB. 


parenthèses  indiquant  une  multiplication  (No  \a 
nous  aurons  15x  —  45  —  12  =  2a?  -  2  -i  24a;     ' 


90.  3o  Transposons  : 

^re  ou  II  se  trouve,  et  on  t'écrit  dans  Vautre  avec 
un  signe  contraire.    Ce  faisant  nous  avons 

15a;  —  2a?  +  24a;  =  —  2  +  45  +  12. 

91.  4o  Réduisons.  -  Ici  nous  n'avons  gu'à  ef. 

37a?  =  55. 
ciem  3^7  P'""''^^"/^^  ^eux  membres  par  le  coeffl- 

~^  =  l^(W.*i 

93.  Ilème  ea;mp/e.    Soit  l'équation 

^      8=-      _?_ 
3  4   "^   5' 

en  fcnsJt'^";"^^^^^^     ^^^^  ''  *^^°^^-« 

membre"e?'fp^^?i  ^''  ^T^^'^  '"  ^  ^^^«  1^  Premier 
memnre  et  les  termes  tout  connus  dans  le  spmnH 

nous  aurons  40a?  -  15a?  ^.  24  +  480,         ^^"^' 
ou,  en  simplifiant,  25a;  =  504,  '  . 


a? 


et  enfin 


504      ^ 
^=  —  ==  2016 
25  '^* 


.  Vérification.    Pour  s'fls«nrûT,/T„'^ !,-•__  ^   ,  , 

U  faut  vérmerlavaleurlrou^éVroMaSti: 
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tution  de  cette  valeur,  dans  l'équation  proposée, 
donne 

^  X  20,16  ___  g  _  20,1_6_      2 

en  chassant  les  dénominateurs,  on  a 

20x  2x  20,16  — 8  X  60  =  15  X  20,16+  2x  12, 

et,  en  effectuant  les  calculs,  326,40  =  326,40. 

94.  IIP"*  exemple.  Proposons-nous  encore   «le 
résoudre  l'équation  littérale 

ax  X 

-~ w  =  n . 

0  c 

La  réduction  de  tous  les  termes  au  môme  déno- 
minateur  donnera 

(icx hem  _^  hcn       hx 

bc         bc         bc        bc 

ou  bien,  si  l'on  supprime  ce  dénominateur  com- 
mun 


) 


acx  —  bcm  =  bcn  —  bx  • 

ensuite,  si  l'on  réunit  les  termes  en  x  dans  le 
premier  membre,  l'équation  devient 

acx  -i-  bx  =  bcm  -f-  bcn. 

et,  en  mettant  en  facteur  commun  x  et  bc,  on  aura 

[ac  'j-b)x  =  bc{m  +  n)  ; 

d'où  l'on  tire  enfin,  pour  la  valeur  de  a?, 

hc  (m  -f  n) 


X  = 


ac  +  b 


05    Vérification.  Si  l'on  substitue  cette  valeur  à 
la  place  de  x  dans  l'équation  primitive,  on  verr^ 


6d 


alg£bb5. 


!       / 


m  if  mft!^'!*'*^'^^^*^"'  puisqu'elle  Be  réduit  1 
S  Ico  ^^*!»  ?^  ^"®'  P^^  conséquent,  la  formule 
ci-dessus  est  la  véritable  expression  de Son 

Lnrf.fi°Y  '^"'^^  ^''  valeurs  numériques  qu^)n 
pourrait  donner  aux  lettres  a,  b  cm  w     On 

obtieut,  en  effet,  successivement';  '   '  ^'   '    ^^ 
Mac+ô)  c{ac+b' 


ac  (m  -f  n) 


ac  -f-  6 


m  =  n  — 


acm -^ acn -^  acm -^  bm  z=;  acn  +  bn-^bm-^bn 
ou  enfin       am  -  èm  =  acn  —  fcm.  '       ' 

QUBSTIONNAIRl. 

Qn'appelle-l-on  égalité?  (74) 
Qu^appelle-t-on  identité  ?  (75) 
Qu'est<îe  qu'une  équation  ?  (76) 
Déiinissez  une  équation  numérique   (77) 
Qu'est-ce  qu'une  équation  littérale?  (78) 
Comment  classifle-t-on  les  équations  ?  (79) 
gu  appelle-l-on  degré  d'une  équation  ?  (80) 
Qu  est-ce  que  l'énoncé  d'un  problême?  (8 1) 
Qu  appelle-t-on  les  données  d'une  question?  (82 
Qu  est-ce  que  résoudre  un  problème  ?  ,'82» 
Définissez  les  problêmes  du  premier  degré    (83) 

.nPhit  '^'  !?"*  ^^'  ^"^*''*'  ^^''ses  à  faire  pour  résoudre  les 
problèmes  du  premier  degré?  (84)  ieï>ouare  les 

Qu'est-ce  que  résoudre  une  équation?  (sfl 

Dans  toute  équation  peul-on  ajouter  une  même  auantitP 
aux  deux  membres  ou  en  retrancher  une  môme  Et 
sans  altérer  cette  équation  ?  (86  lo)  quantité 

Peul^on  toujours  multiplier  ou  diviser  à  la  fois  les  deux 
membres  d'une  équation,  .ans  pour  cela  l'altérer?  (861  2^^ 
équafeVT  '^°^  °P^'"*'°"^  ^  ^^^^«P°"r  résoudre  uni 

Donnez  un  exemple.  (87) 

Comment  chasse-t-on  les  dénominateurs  ?  (88) 

Donnez  des  exftmnipc  Hûo /^»^A««*^ \*-.  .^    ' 

une  équation.  (87,l8r89j'^'"^  -'i--wuus  «lairepourresouare 
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«UR  LA  RÉSOLUTION  DES  ÉQUATIONS 
DU  PREMIER   DEGRÉ  A  UNE  SEULE  INCONNUE. 

67.  Soit  à  résoudre  l'équation 
5a;  — 7  =  3a?+9, 

68.  8^  —  5a?  +  4a7  —  2a?  ==  25. 

69.  12a?  — 3a?  — 4a?— a?  =  24. 

60.  5a?-(3  +  3a^);=8-(-.â?-l). 

61.  6(4-a?)-4(6  — 2a?)-12  =  (), 

/no   2a?      a?       a? 

MISE  EN  ÉQUATIONS  DES  PROBLÈMES 
DU  PREMIER  DEGRÉ. 

« 

«o««„^,  „pS«t  o&«r<f  :^r«if 

Quand  les  élèves  auront  appliqué  cette  règle  à 


I 


5S 
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un  grand  nombre  d'exemples,  ils  en  saislroni 
bien  toute  la  portée. 

98.  Problème  I.  Trouver  un  nombre  dont  le  Quin- 
tuple diminué  de  17  sai7  ('(/a/  aw  tnple  augmenté 
de  41. 

Si  l'on  représente  par  x  le  nombre  cherché 

liA'i^^-f-^P"'?®'  ^^'?'^®  ^^s  signes  algébriques 
les  conditions  du  problème,  on  lurasur  le  champ 

*      5a7— 17  =  3a?  -î-  41, 
d'où  l'on  tire    5a?  —  3a;  =  41  +  17 
ou  bien        2a?  =  58,  et  enfin  x  =  29. 

Vérification.  Le  nombre  demandé  est  bien  29 
car  5  X  29  -  17  =  3  X  29.+  41,  ou  hienmZ 

rr^'/r^^^J^^  "•  ^  ^^'  ^^''^^^^^  ^«^'^^^  ^n  mou. 
rant  ^  de  sa  fortune  a  son  neveu,  i  à  sa  nièce  et  les 

IbOO  francs  restant  aux  pauvres  de  sa  commune: 
trouver  Vhéntage  total  ainsi  que  les  lots  du  neveu 
et  de  la  niece. 

Représentons  par  x  le  bien  du  défunt,  et,  con- 
formement  à  la  règle  (No.  97),  indigions  les 
opérations  qu'il  faudrait  efFectuer  suXvaieur 
de  X  pour  la  vérifier  ;  nous  aurons 

pour  la  part  du  neveu 
pour  la  part  de  la  nièce 


X 

3' 

X 

5' 


iii 


doivent^,".!.!!*''  *J°"'-^'  ''"^  ^500  fr-  restant, 

X  X 


I 


is  aurons 
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Kn  faisant  disparaître  les  dénominatonrs  cette 
équation  devient  -^ '•!»,  ottie 

Sa?  +  3a?  +  22500=  I5:p; 
et  celle-ci  donne  22500  =  15^  —  8a: 
ou  bien  'Jx  =  22500, 

22500 


et 


x  = 


=  3214  fr.  285. 


Le  neveu  aura  donc   -  ^^'^^j  ==  tû71  fr.  428 


la  nièce 
les  pauvres 


3214,285 

^ —  =  642  fr.  857 

1500  fr. 
Total...  32r4lrr285 


10b   I^oblème  Ill.--Un  négociant    achète  des 
marchandises  qu'il  revend  ensuite  753  fr.  de  v'us 
,  gu  U  ne  les  avait  payées,  et  à  ce  marché  il  qagneXh 

llZTJJj'P'''^  i'^^  "^'^t'-    On  demande  le 
I  prix  d  achat  des  marchandises. 

J'JT  représente  par  x  le  prix  d'achat  inconnu, 
on  aura  pour  le  prix  de  vente  x  +  753,    Or,  puis 

?p  h?  f«'^  ^^^^^'  ^^"/«  «^^^  la  ^ente,  i    faut^qie  • 
le  bénéfice  connu  753  fr.  soit  le  15o/  de  x  +  7^3^ 
on  aura  donc  pour  l'équation  du  problème  ' 


ou 
ou  bien 

d'où 


«= 


(a? -h  753)  X  15 

100  —753. 

15a?+  15x  753  =  75300, 

15ic=  64005. 
64005       ,  ^ 

=  4267  fr.  prix  d'achat. 


15 


<i(iii:,i.  LesmaiCuandises  ont  coûté  4267  fr. 


i 
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on  ÎC8  a  revendues  4267  -f  753  =5020  fr.  ;  pour 
que  la  solution  soit  exacte,  il  faut  que  753  soit  les 

—  de  5020,  ce  qui  est  vrai,  car  ^5?i^  =  753. 


100 


QUBSTIONNAIBD. 


En  quoi  consiste  la  mise  en  équation  7  (96) 
Donnez  la  règle  de  la  mise  en  équation.  (97) 
Appliquez  cette  règle  à  des  exemples.    (100...) 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR  LA   MISE  EN  JÉQUATION. 

onS^Û  ^^  garnison  d'une  place  se  compose  de 
-^bOO  hommes,  parmi  lesquels  il  y  a  9  fois  autant 
de  lantassms  et  trois  fois  autant  d'artilleurs  aue 
de  cavaliers.    Combien  de  chaque  arme  ? 

65.  Un  maître  promet  à  son  domestique  200 
piastres  par  an  et  un  habit.  Ce  domestique  est 
renvoyé  au  bout  de  dix  mois,  et  on  lui  donne 
IbO  piastres,  plus  l'habit  pour  ses  gages  :  quel  est 
Je  prix  de  cet  habit  ?  001 

66.  On  veut  partager  1300  piastres  entre  trois 
personnes  de  manière  que  la  première  ait  48 
piastres  de  plus  que  la  seconde,  et  celle-ci  20 
piastres  de  plus  que  la  troisième.  Que  revient-il 
a  chacun  ? 

67.  Un  père  a  49  ans  et  son  fils  11  ;  dans  com- 
bien d  années  l'âge  du  père  ne  sera-t-il  plus  que 
le  tri{)le  de  celui  du  fils  ?  i*      1 

68.  Un  père  laisse  son  héritage  à  partager 
entre  ses  enfants  de  la  manière  suivante  :  l'aîné 
aura  100  piastres  plus  le  10e  du  reste  ;  le  second 
^00  piastres  plus  le  10e  du  reste  :  le  trnisipmfl 
îJUU  piastres  plus  le  10^  du  reste,  et  ainsi  de  suite; 
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néanmoins,  le  partage  fait,  il  se  trouve  aue  les 
,  enfants  ont  reçu  chacun  la  môme  somme  •  on 
(demande  lo  quel  est  l'héritage,   2o  quel  est  le 

nombre  des  enfants. 

Généraliser  un  problème. 

101.  Généralisation.  Il  suffit,  pour  généraliser 
un  prob  eine,  de  remplacer  les  donnée»  numériaues 
par  des  lettres  pouvant  recevoir  toutes  les  valeurs 
possibles  :  on  a  alors  d'un  seul  coup  la  solution  do 
tous  les  problèmes  semblables. 

102.  Cas  particulier.  Comme  cas  particulier 
prenons  le  problème  suivant  ;  "^uaer 

La  somme  de  deux  nombres  est  72;  leur  di/Té. 
renceeste.     Trouver  ces  deux  nombres  f    ^"^ '''''^^ 
Désignons  le  plus  petit  nombre  par  x. 
Le  plus  petit  nombre  étant  x. 
Le  plus  grand  est  a?  +  8. 
Leur  somme  est  2  a?  +  8. 
Mais  cette  somme  est  égale  à  72. 

•*.  2  a?  +  8  =  72 
Par  suite  2  x  seul  =  72  —  8  =  64. 


d'où 


64 
2 


103.  Cas    erénéral.   Problème.    Trouver  dauT 
nombres  dont  on  connaît  la  sommêetladwLnce 

^.^lf4'H^"^«  ^^"^i  généralisé  est  indépendant 
m7ç  it  '''"''  P/^*^^cuiière.  Représentons  donc 
par  S  la  somme  des  deux  nombres  demandés,  par 


H;  I 


es 
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rflour  différence  donnée,  et  soit  x  le  plus  petit 
des  deux  nombres:  il  est  évident  que  le  plus 
grand  sera  x  +  d,  ci  que  l'équation  du  problème 
est 

X  +  X  ^-  d  z=  S^ 
laquelle  devient  successivement 

2a:  +  rf  =  5,  2a:  ==  5  —  rf,  a?  =  J^tJ.^ 


ou  bien 


2        2 


Cette  formule  nous  apprend  qu'en  içénéral  ; 
quand  on  connaît  la  somme  de  deux  nombres  et 
leur  différence,  on  obtient  le  plus  petit  de  ces  nom.\ 
bres  en  retranchant  de  la  moitié  de  la  somme  k 
moitié  de  la  différence  donnée. 

En  second  lieu,  si,  à  la  valeur  de  a:  — î 

'  2  2' 
on  ajoute  la  différence  rf,  on  aura  pour  le  plus 
grand  des  deux  nombres  demandés 

2         2  2         2^2' 


ce  qui  revient  à 


S       d 


Cette  dernière  expression  prouve  ce  second 
principe  :  que  la  moitié  de  la  somme  de  deux  nom- 
bres ajoutée  a  la  moitié  de  leur  différence,  domu 
le  plus  grand  de  ces  nombres. 

Comme  cas  particulier,  supposons  que  l'on 
demando  deux  nombres  dont  la  somme  est  34  et 
la  différence  8  ;  d'après  ce  qui  précède,  on  aura; 

pour  le  pius petit  — * ^=17  —  4  =  13 
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pour  le  plus  grand  ~+  --  =  17-f4  =  21. 

Virification.  En  effet, 

13 -f  21  =  34  et  21  —  13  =  8, 

lOi.  Problème.  Deux  courriers  partent  en  mêmp 

\  temps  pour  Lyon,  Vun  de  Paris,  l'autre  d  ZTa^e 

blrau  :  le  premier  fait  1 1  kilomètres  par  heure  et  le 

second  8  kilomètres.     On  demande  à  quelle  Titanct 

de  hms  ces  deux  courriers  se  rencontreront  sachant 

Uue  Fontainebleau  est  à  59  kilomètres  de  Paris 

Pour  traiter  ce  genre  de  problèmes,  où  l'on 
dou  comparer  des  espaces  parcourus  à  des  vUess^ 
il  est  indispensable  que  les  élèves  aient  des  S 
[précises  sur  la  valeur  de  ces  expressions 

Lorsqu'un  voyageur  marche  d'un  pas  réglé  et 
qii  .1  parcourt  le  même  chemin  dans  des  temna 
o^vnix  on  dit  que  cet  homme  se  meut  d'un  S 
\vemcnt  umforme.    Une  aiguille   d.  montre  pa^ 
i  xemple,a  un  mouvement  uniforme     Or  àana 
le   mouvement    uniforme,    on    appelle    i^S 
espace  parcouru  dans  l'inité  de^  temps     ^ne 
|secûnde,  une  minute,  une  heure.  ^   ' 

.  Cela  posé,  on   comprend  facilement  cp  nno 


i  i 


i  i 
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JiLGEBAfir 


fjJS 


59* 


F 


a;* 


R 


Soient  P  Paris,  F  Fontainebleau,  R  le  point  de 
rencontre.     La  distance  connue  PF  est  de  59 1| 
kilomètres,  et  appelons  x  le  nombre  de  kilomè- 
très  FR,  de  Fontainebleau  au  point  de  rencontre 
inconnu  R. 

D'après  les  données  du  problème,  le  premier! 
courrier  parcourera  PR,  c'est-à-dire  59  +  a;  kilof 
mètres,  pendant  que  le  second  courrier  parcourt] 
FR  ou  X  kilomètres;  et  ces  chemins,  faits  dans' 
le  môme  temps,  seront  parcourus  avec  les  vitesses 
données  11  et  8. 

Mais,  en  vertu  du  principe  posé  ci-dessus,  que 
les  espaces  sont  dans  le  môme  rapport  que  les  vi- 
tesses, on  aura  l'équation  *  ^ . 

59jf^  __  11 
X  8' 

ou  bien    Ha;  ==:  472  +  8a;  ou  3a;  =  472, 


et  enfin 


472 
a;  =  —  =  157,333  ; 
3  '       ' 


c'est-à-dire  que  la  distance  FR  sera  de  157  kilo 
mètres  333  mètres,  laquelle,  ajoutée  à  PF  ou  59 
kilomètres,  donnera  157,333  +  59  =  216  kilo- 
mètres 333  mètres  pour  la  distance  de  Paris  aii| 
point  où  les  courriers  se  rencontreront. 
Généralisons  ce  problème. 

105.  Problème.  Deux  courriers  partent  en  méfiA 
temps^,  fun  du  point  A-,  VaiUre  du  nnint  B-  et  vom 
àarî»  le  même  sens  AR;  la  distance  qui  ks  séfiHfÂ 


[et      Vx 
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est  d,  la  vitesse  du  courrier  nn^t:  ^^,  «  •  .    , 
représentée  par  K,  XX.o^mVr  ifll"?  T 


Nous  représenterons  par  x  la  distan.^»  dd 
courue  par  le  second  courrier   et  a?nr=^.^  5^'' 
I  toce  AR  que  parcourera  le  premfer  sem  J*^ 
mais  en  vertu  du  principe  DrécMpnt  !^     i"*"  *'' 

paces  sont  proportlonnefs  a^ÛlvUessès'  n'n^lf  ''• 
1  équation  vitesses,  on  aura 


fet        riTzrzûfu   +  v^ou  |j;__^^^ 


=  dv  ; 


I d'où  la  formule    xz=z 


y-^v 


\^^T.:âtZ.  fe's7eux  S^  ^"^'  P°-r  trou. 
Iront,  if  faut  multinlipr  fn  ^i^T'®""^  ^®  rencontre- 

ennLnantpaHa  S  î^"^^  ^^^  «^P^^e 

et  (aviser  ce  produit TaHa  hIiJ"  ^"'  "'.*  «°  ^^^nt, 
de  ces  courriers        ^         différence  des  vitesses 

ter;^^  courriers,  dans 

gonnelieu  àunrd^srn^«f7nn  f"^  '°"'  ^^  l'énoncé, 
développerons  au  cha^^^^^       importante  que  nous' 

QUESTIONNAIHE. 

0.7105):  '*  ««"^'««^tion  dVV-lelque,  probitao,.  (lOS, 
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EXERCICES  ET  PROBLÊMES. 

69.  Quel  est  le  nombre  qui,  diminué  de  U 
donne  56  moins  ce  nombre  ?  ' 

70.  Le  triple  d'un  nombre  est  égal  au  quintu- 
ple du  môme  nombre  moins  27:  quel  estcel 
nombre  ? 

71.  Trouver  un  nombre  dont  le  tiers  augmenté 
de  7  donne  62. 

72.  Trouver  un  nombre   dont  la  moitié,  lel 
tiers,  le  quart,  augmentés  de  45,  donnent  poui 
somme  448. 

73.  Le  double  d'un  nombre,  augmenté  de  7  et 
de  ses  trois  demis,  donne  pour  résultat  6  fois  ie 
nombre  moins  23  ;  quel  est-il  ? 

74.  Partager  77  en  deux  parties,  telles  que  lai 
somme  des  quotients  de  l'une  par  8  et  de  l'autre 
par  5  soit  égale  à  13. 

75.  Traiter  le  problème  précédent  d'une  ma- 
nière générale  et  trouver  la  formule. 

76.  Un  commandant  de  place  fait  partir  uni 
courrier  qui  parcourt  23  milles  en  2  heures  :  l\ 
heures  après,  il  expédie  un  contre-ordre  par  un 
second  courrier  qui  fait  49  milles  en  trois  heures; 
on  demande  à  quelle  distance  de  la  place  ce  | 
dernier  atteindra  le  premier  courrier. 

77.  Un  renard,  poursuivi.par  un  lévrier,  a  . 
sauts  d'avance.  Ce  renard  fait  9  sauts  pendant! 
que  le  lévrier  n'en  f^it  que  6  ;  mais  3  sauts  du 
lévrier  valent  7  sauts  du  renard.  On  demanda 
quel  nombre  de  sauts  doit  faire  le  lévrier  pour 
atteindre  le  renard. 

N.  B.  Nous  nousmt  occuperons  plus  tard  [chm 
IV)  dela^^  discussion  des  Droblèmes,*' 

s-  •  ' 


ES. 
inué  de  Ig, 
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RÉSOLUTION  DES  ÉQUATIONS 
bu  PREMIER  DEGRÉ  A  PLUSIEURS  INGONNL'ES. 

106.    Problèmes  à  plusieurs  inconnues        Tl 

existe  des  problèmes  qui  contiennent  plusieurs 
inconnues  distinctes,  lesquelles,  quoique  dé nen- 
dantos  les  unes  des  autres,  ne  somS^^^^^^ 
elles  qu'il  suffise  d'en  calculer  une  seX    Ces? 

loccup'eif  "''  ^"  ^^'''^'"'  ^"^  "°"«  ^^i^"«  ^ous 

le  !^l\  ^^  .^^o^lèmes  déterminés.  Un  problème 
est  dit  dcierminé  quand  son  énoncé  contient  un 

tant"  r^'''^""'  ^'  conditions  dltinctes  pou? 
donner  lieu  a  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'in 
connues  :  on  le  nomme  ainsi,  parce  au'Lors  on 

[trouve  une  valeur  unique  pou^r  chaque  incon 

108   2o  Problèmes  indéterminés.   Un  nroblè- 

nin.1l'r'^f '"'"''''  ^V^""^  ^^^  énoncé  fournit 

C  at^'^n'''^'^"'  "^""'^  "'  ^^^^^^^^  d'inconnues 

1^  e  11^.  li'f  ''  '^'.^"  est  obligé  de  donnerdes 

troiivir  ,  Jn^'^r'  ^  certaines  inconnues  pour 

KV:L'!,\I^L_^_^^  ^^^^es.'  c«  3»i  conduit  à  des 

}nfinit1  de^^oSns  '  queiqueiois  môme  à  une 


es 
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PROBLÈMES  DÉTERMINÉS  A  DEUX   INCONNUES. 

109.  Problème  I.  Trouver  deux  nombres  tels  qut 
le  quadruple  du  premier,  augmenté  du  triple  du 
second,  donne  pour  somme  26,  et  que  sept  fois  k 
premier,  moins  huit  fois  le  second,  aient  pour  diffé- 
rence 19. 

En  représentant  le  premier  des  nombres  deman- 
dés par  X,  le  second  par  y,  on  verra  que  l'énoncé 
du  problème  donne  les  deux  équations  suivantes; 

l]        4a?+3i/  =  26, 
l\        7j?  — 8!/  =  19. 

Ges  équations  sont  liées  par  la  condition  que 
les  valeurs  des  inconnues  u)  et  y  sont  les  mômes 
pour  les  deux  équations.  Cette  condition  de  ri- 
gueur, qui  découle  naturellement  de  l'énoncé  de 
tous  les  problèmes  à  plusieurs  inconnues,  s'é- 
nonce en  disant  qne  les  équations  existent  ensem 
ble  ou  bien  qu'elles  forment  un  système» 

Il  s'agit  maintenant  de  résoudre  le  système 
des  deux  équations  [1]  et  [2],  c'est-à-dire  de  trou- 
ver les  valeurs  de  a?  et  de  y  qui  conviennent  à 
ces  équations.  Pour  y  parvenir,  il  existe  plu- 
sieurs méthodes  qui  portent  le  nom  de  méthodti 
d  élimination. 

lôre  MÉTHODE. 

110.  Elimination  par  substitution.  Cette  mé-^ 
thode  consiste  à  prendre,  dans  l'une  des  équa-; 
lions,  la  valeur  d'une  inconnue  en  fonction  de 
Fautre,  et  à  substituer  cette  valeur  dans  la  se-| 
conde  équation. 

Appliquons  cette  règle  aux  deux  équations  dul 
problème  précédent;  prenons  dans  la  première | 
[1]  la  valeur  de  a;; 

26  — 3î/ 

X  == 


h 


tent  ensem 
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et  siibstituons-la  dans  l'équation  [21  aiii  dPviVnf 
alors  l'équation  à  une  seule  inconnue 

26  —  3^ 


7X 


—  8y=:  19 


La  résolution  de  cette  dernière  donnera  sur 
|cessivement  uuuuera  suc- 

182-21y~32y==76,53y==i0Get.y  =  2. 

Enfin,  la  valeur  de  y^  substituée  dans  l'eTnraa 
sion  de  x  donnera  ^  ^  expres- 


a;  = 


26  —  6 


=  5. 


Lps  deux  nombres  demandés  sont  donc  9  f^t  k  . 
2ême  MÉTHODE 

Iliaque  équalfon  et  égaler"^  rdeûfv»"ir'  "^""^ 

[équation  [1J    x=  ?lri% 
'  4       ' 

[équation  [2)    00=  1^±^. 

7       '       - 

ces  valeurs  égales  fnnrnicoo,.*  ..*. , 

|ûii  :  -..»:-v.aii,  ucfciu  auire  equa- 


I  '  l: 


ro 


aloèbue. 


i9  +  By  _  26  —  3;/ 

celle-ci  donne 

76  +  32?/  =  182  —  21^,  53?/  =  lOG,  y 
ensuite  on  trouve        a?  =  5. 


=  2 


3ème  MÉTHODE. 

112.  Élimination  par  réduction.  Quand  l'une 
des  inconnues  a  le  même  coefficient  dans  lei 
deux  équations,  il  suffit  pour  éliminer  cette  in- 
connue, d'ajouter  ou  de  retrancher  ces  équations 
membre  à  membre^  selon  que  les  termes  qui  con- 
tiennent  cette  inconnue  ont  des  signes  contraires 
ou  le  môme  signe. 

Par  exemple,  si  l'on  avait  à  traiter  les  deux 
équations 

4j7  -f  5y  =  43, 
6a;  —  5î/  =  27, 

il  est  évident  que  l'addition,  membre  à  membre, 
fera  disparaître  y^  et  qu'on  aura  sur  le  champ 

10a;  =  70  ou  a;  =  7; 

cette  valeur  donne  à  son  tour  y  =  3. 

Si  les  termes  en  y  avaient  eu  le  même  signe, 
on  aurait  retranché  membre  à  membre. 

113.  L'égalité  des  coefficients  d'une  même  in- 
connue ne  se  rencontre  pas  ordinairement  dans 
les  équations,  mais,  nous' pourrons  toujours  i: 
mener  des  équations  doîinées  à  avoir  même  coef- 
ficient pour  l'une  des  inconnues  :  il  suffira  de 
multiplier  tous  les  termes  de  chaque  équation 
par  le  coefficient  qui  affecte  cette  inconnue  dans 
l'autre  équation.  C'est  ce  qui  constitue  la  mé 
thode  par  réduction, 


É 
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ter  les  deui 


prte°ri  ]  et  [ '2  f °"  '''""P'"'  '''  ^1"^'^°"' 

4a;  4-  37/  =x  26, 
7i;  — 8//  =  19. 

Si  l'on  veut  éliminer  y,  on  multipliera  tons  les 
termes  de  la  première  équation  par  8,  coelTicient 
de  y  Jans  la  seconde,  ensuite  tous  les  termes  de 

ie,'et  l'on'a^ura^'  '''^''^'"'  ^''  '  ^^"^  ^'  P^^^^^! 
32a,'  +  24?/  =    208, 
21a;-24y=    57, 

Maintenant  si  l'on  additionne  membre  à  mem- 
bre,  on  obtient 

53a;  =  265,  d'où  a;  =  5, 

t'Ins^M  l'nif  ^9'!  'î^^^^^^^^ée  dans  l'une  des  équa- 
i.ons  [  I J  ou  [  2  ],  donnera  y  =r  2.  ^ 

rJ^^^\  Remarque.  La  réduction  au  même  copf- 

ficient  de  l'inconnue  à  éliminer  est  su^eDtfbie 

des  mêmes  simplifications  que  la  rédSn  des 

fractions  au  môme  dénominateur    '^''''''^^'^"  ^^^ 

Soit,  par  exemple,  à  réduire  les  deux  équations 

i5x  +  ey=  132, 

3a;  +  Sy=    74. 

5oo  +  2y=  44, 
3a?  +  8y  =  74, 

dans  lesquelles  on  voit  que,  doup  rédnirA  n« 
m  me  coeliicient,  il  suffît  de  Cuîplier  la^r.^ 
mière  équation  par  4,  on  a  alors   ^  ^^ 

20^  +  8t/=176, 
3»  +  82/  »  74. 


I 


i! 


I      I 
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Maintenant,  pour  éliminer  //  il  faut  retrancher 
membre  à  membre,  à  cause  du  signe  commun 
et  comme  le  second  membre  74  est  pins  poti! 
que  17G,  on  retranchera  la  seconde  équation  de 
la  première,  ce  qui  donnera 

20a;  — 3j;=  176  — 7i, 
ou  bien         ilx  =  102,  d'où  a?  =  6  ; 

enfin,  cette  valeur  de  x,  substituée  dans  l'une 
des  équations  primitives,  donne  y  =  7. 

PROBLÈMES   D15tERMINÉS  A  PLUS  DE  DEUX  INCONNUES. 

1 15.  Définition.  Lorsqu'un  problème  contieni; 
trois,  quatre,  ou  un  plus  grand  nombre  d'incon- 
nues, il  faut,  pour  qu'il  soit  déterminé,  que  son 
énoncé  fournisse  un  pareil  nombre  d'équations. 
Dans  tous  les  cas,  la  résolution  des  équations 
s'effectue  par  l'une  des  méthodes  d'élimination 
que  nous  venons  de  faire  connaître  ;  seulement 
l'opération  est  d'autant  plus  laborieuse  qu'il  y  a 
an  plus  grand  nombre  d'équations,  parce  que 
l'on  ne  peut  éliminer  les  inconnues  que  l'une 
après  l'autre. 

116.  Exemple.  Supposons  d'abord  que  l'énoncé 
d'un  problème  ait  donné  lieu  aux  trois  équations 
suivantes  : 


5a;  +  6î/  —  2  =r  23, 
Ax  —  Sy  +  2::  =  9, 
Ix  +  ij'-3z  =  2. 


Pour  traiter  ces  équations  par  la  méthode  de 
substitution,  nous  commencerons  par  éliminer  z 
entre  la  première  et  la  seconde,  ensuite  entre  la 
première  et  la  troisième. 

Or,  l'équation  f  1]  donne  ^=:  5a;  +  6?/  —  23,  et 
jPette  valeur,  substituée  dans  les  équations  [2]  et 
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mi  ronchlira  toutes  réductions  faites  aux  donr 
léqnaiions  à  deux  inconnues  '  "^ 

14a?  +  9y  =  55, 
8a? +  172^  =  67. 

Maintenant  nous  éliminerons  y  entre  ces  dp», 
îenneres  équations,  et  comme  la^premfère  donne 
y_  55  — 14g 

I  ^       ^ 

p  seconde  deviendra  successivement 

9  "~     » 

72a; +  935- 238a:  =  603, 
332  =  166a?,  * 

et  a?  =  2. 

_55--.28 
y  — =3. 

Enfin,  la  substitution  de  a?  —  9  nf ..  ^  o  j 
i  valeur  de  ^  conduit  à  "^^  ^  -  ^  et  y  =  3  dans 

^  =  10  +  18  —  23  =  5. 
La  solution  du  problème  est  donc 
a?=2,  y=3  z  =  5 

rS'osé^!'' "=*'  "^'«"-^  vériflent'les  équations 
^i^ceiH'dm  éliminer  une  autr,  inrnJJI^Zf: 


H 


ALGÈBRB. 


Vune  de  ces  équations  et  chacune  des  autres^  pour 
se  débarrasser  d'une  seconde  inconnue  et  d'unt 
seconde  équation;  en  fm^  continuer  ainsi  jusqu'à  et 
qu'on  parvienne  à  une  seule  et  dernière  équation 
qui  ne  contienne  plus  qu'une  seule  inconnue.  Akn 
on  tire  la  valeur  de  cette  dernière  inconnue^  et  tï\ 
remontant  successivement  aux  diverses  expression 
obtenues^  on  calcule  aisément  les  valeurs  de  toutn 
les  autres  inconnues  du  problème. 

118.  Remarque.  Les  trois  équations  du  n"  116 
ont  été  traitées  par  la  méthode  de  substitution; 
mais  ou  eût  pu  en  employer  une  autre  :  ainsi| 
par  exemple,  si  l'on  avait  voulu  adopter  la 
méthode  de  comparaison,  on  aurait  tiré  de 
chaque  équation  la  valeur  de  la  même  inconnue] 

1= 5x+ 6j/^  23, --= ?-:::if±^,  .-= Ii±lt-i; 

et,  en  égalant  deux  à  deux  ces  trois  valeurs,  on 
en  aurait  déduit  les  deux  équations  à  deuj 
inconnues 


5a;  +  6?/  —  23 


-  9'î  -  l^y- 


En  traitant  ensuite  ces  dernières,  on  serait  I 
arrivé  à  la  môme  solution. 

119.  Observation.  H  se  présente  des  problè- 
mes  où  les  inconnues  n'entrent  pas  toutes  à  la 
fois  dans  chaque  équation;  alors  l'élimination, 
quoique  basée  sur  les  mômes  règles,  est  plusraf 
pide  et  susceptible  de  simplification. 

Admettons    que  l'énoncé  d'un  problème  aill 

{ourni  les  quatre  équations  suivaates  ; 


m 


chapithi  m 

5x  +  iy-.Sz  =  29, 
7x  —  3y=  26, 
2j  +  9u  =  38, 
lla;_6u  =  31. 
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l'J 
f^] 
(31 
|4J 

ment,  i?  la'uf  MUnlner  S'ahn  H  """'^"°",  "-«Çide- 
Or,  l'équation  [2]  donne       ^''  "^'"^  dernières. 

3       • 

Icetto  valeur,  substituée  dans  l'émiatinn  r<i    ,  •. 
[disparaître  y,  et  fournit  cette  aut^eéqCatloi'    '" 

(5)  43a!  —  24z  =  191. 

D'un  autre  côté,  on  tire  de  l'équation  [3] 


u  = 


38 -2r 


eflldl^^;  S^^ri^du^iîlo^n,^^  "  ^-  '•^^- 
[6]  33rp-f  4r=:169. 

43a; -6  (169 -330^)  =191 
h  bien       241.r  —  lon^  ^,,-.  '.       .   ' 


i    I      I 
i  i 


n 


ALOâBRE. 


Maintenant  qne  x  est  connue,  nous  substitue- 
rons sa  valeur  dans  l'expression  de  z  et  dans  celle 
de  y,  ce  qui  donnera  z  =  1  et  y  =  3  ;  enfin  l'ex- 
'pression  de  u  fournira  w  =  4. 

En  conséquence,  on  aura  pour  la  solution  du 
problème  les  quatre  valeurs  a;  =  5,  y  =r  3,  2  =  1 
et  tt  =  4. 

120.  Problème.  Une  personne  rencontre  \5  hom- 
mes^ 24  femmes j  31  enfants^  et  leur  distribue  15  fr. 

Une  autre  fois^  elle  distribue  de  la  même  manien 
une  somme  de  103  fr,  80  entre  30  hommes^  18 
femmes  et  40  enfants-. 

Enfin^  dans  une  troisième  rencontre^  cette  personne 
donne  encore  64  fr.  à  12  hommes,  26  femmes  et  19 
enfants. 

On  demande  ce  que  cette  personne  charitable  a 
donné  par  tête,  aux  hommes,  aux  femmes  et  aux 
enfants. 

En  représentant  par  x,  y,  z  le  don  respectif  reçu 
par  chaque  homme,  chaque  femme  et  chaque 
enfant,  on  aura  les  trois  équations  : 

\5x^-Uy^\^  3U=  75, 
30a;  +  18y  +  40z  =  t03,8, 
12a?  +  261/  +  \%z  =  64  j 

et,  en  appliquant  à  ces  équations  la  méthode 
exposée  n»  116,  on  trouvera 

a?  =  2  fr.,  y  =  1  fr.  10,  z  =  0  fr.  60. 

FORMULES  GÉNÉRALES. 

121.  Les  émiations  générales  pour  tous  les  pro- 
blèmes du  premier  degré  à  deux  inconnues  pour- 
ront  être  ramenées  à  la  forme  suivante  : 

[1]      aa;  +  tv  =  c,  a'x  -h  b'y  =  c'. 
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Dans  ces  équations,  les  lettres  a  b  c  a'  h'  y 

représentent  des  no^bres  entiers,  mais  gu'i  n'en' 

vent,  se  on  le  cas,  être  positifs,  nuls  ou  nTJ^l' 

En  resolvant  ce  système  d4quationsTanr& 

liénéTatsf''  ''^^^^^^on  arri've  aux^for^ 

œ  =  ^^  % 
ab'  —  ba' 


m 


«/  = 


ac'  —  ca' 


ab'  —  èa' 

exemple,  admette™  qÛe"éno„cé  d^,n°""^r  "° 
|a.t  coaduit  aux  deux  Iqui.ions  numérlqC''''"' 


o  =  5,  J 3,  c  =  15,  a'  = 

»'  =  2,  e-  =  4  ; 


1, 


en^^conséquence,  les  formules  générales  ]2]  don- 

L  ^      15.2  —  (•_  3-)  4      _  30  ^  12       ^2 

I        5.2-(_3)  (-1)   -  7^7  =  y  =6. 

IV  =  -M:iJii:il)__  ^  20  +  15       35 

5.2_(_3)  (_,)        ,Q—   =  ■^-  =5. 


QUESTIOWNAÏEB. 


9uwd  est-ce  qu'un  problème  est  dit  déterminé  ?  (107) 
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Quand  est-ce  qu'un  problème  est  dit  indf^terminé  ?  (I0?j 
Donnez  un  exemple  d'un  pkoblème  détermine  à  diui 

Inconnues.  (!09) 
En  quoi  consiste  l'élimination.par  substitution  ?  (I I") 
En  quoi  consiste  réliminalion  par  comparaison  ?  (III) 
En  quoi  consiste  réliminalion  par  réduciion  ?  (II?) 
La  réduction  au  même  coefficient  de  l'inconnue  est-elle 

susceptible  de  quelques  simplifications  ?  {\li) 
Gomment  pr-it-on  effectuer  la  résolution  des  équations 

dans  les  problèmes  déterminés  à  plus  de  deux  inconnues! 

Donnez  la  règle.  (117) 

L'élimination  peut-elle  être  quelquefois  plus  rapide  ?  (Il 
Donnez  les  formules  générales  pour  tous  les  problèmes 
du  premier  degré  ?  (121) 


EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR  LES  ÉQUATIONS  DU   PREMIER    DEGRÉ    A   PLUSIEURS | 

INCONNUES 

78.  Traiter  par  substitution  les  deux   équa- 
tions 


lia;  — 10î/=  14, 
5a;  +    7i/  =  4L 


Solution. 
a;  =  4, 
2/=  3. 

79.  Résoudre  les  équations  précédentes  parlaj 
méthode  de  comparaison, 

80.  Les  résoudre  par  réduction. 

81.  Résoudre  les  deux  équations  littérales  : 

Solution, 
dm  —  bn 


ax  +  by  ==  m, 
çx  +  dy  z:^  n. 


X  = 


y  — 


ad  —  bc 
an  —  cm 
ad—'bG 


•"^^ 
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Solution. 

\{xi-5){y  i.  7)  =  (a7-f.  1)  (y -.  9)  +  112,  o;  =_-:  3 


2j?  +  10  =  3?/  +  1. 
83.  Résoudre  les  équations 


y  =  5 


a?  +  î/  +  z  =  29,25, 
a?  +  î/  — z=:  18,25, 
X'-y  +  r  =  13,75. 

84.  Traiter  les  équations  littérales 

Solution. 
o 


y  = 


z  = 


Solution, 
a?=16, 
y  =  7,75, 

-2  ::;=  5,5. 


A.    PLUSIEURS 

■    - 

+ 

1  __ 

1     ' 

y 

ieux   équa- 

1  ' 

+ 

z 

lutioîi. 

=  4, 

1  i 

+ 

1  __ 

z 

a 

+ 

b  — 
2 

(^y 

a 

+ 

c  — 

"? 

2 

6   +  C  —  a' 


Solution. 

y  =  3, 

u  =  \ 


^X   +   AZ=:  20, 

5a;  — 2w=18, 
45  +  %  =  35, 
6^  —  7w=:  17. 


'ie^ii;  leur  dS'^et"!  "Tn'?^  ''\'''  '«  '"- 
)res  ?  ^^^«ience  est  ^1 ,  quels  sont  ces  nom- 

(Rép.  15  et  8.) 

87.  Trois  frères  ont  acheté  une  terre  au  nriv 


n 


,^^w»«. 
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de  2000  piastres.  Le  troisième  pourrait  la  payer  \ 
seul  si  le  second  lui  donnait  la  moitié  de  sob 
argent  :  le  second  dit  que  lui  aussi  il  la  paierait 
seul  si  l'aîné  lui  donnait  le  tiers  de  ce  qu'il  pos-i 
sède  ;  enfin  l'aîné  aurait  besoin  du  quart  de  l'arJ 
gent  du  plus  jeune  pour  payer  cette  terre  à  lui 
seul.  On  demande  quelle  somme  possédait  cha- 
cun de  ces  trois  frères. 

(Rép.  l'aîné  $1680;  le  2e  $1440  j  le  3e  $1280,! 


CHAPITRE!  IV. 


^HAPITBE  IV. 


INTERPRÉTATION  DES  DIVERS   RESULTATS  ATTv 
QUELS   PEUT  CONDUIRA   t  a      '^""-^^^-^TS  AUX- 
EQUATIONS  ^Dlsc™  «^^^^OLUTION   DES 

uJNb.  ^DlSCUuSION  DES  PROBLÈMES. 


i  11 


H 


ment  nous  avertir  rth  pp«  S!.,,-  r'  "ecessaire- 
oaractères  spéciaux  pt' .P="'«^ulanfés  par  des 
iludier  dans  ce  chapitre       "'  'ï"'  "o^^^  «lions 

^es  solutions  négatives. 

éqi;Uons'"p*a^^ef  rtl:S.,*^"^^^'^  °"  '^'^  les 
Coit  que  les  solutions  ohîp-tn  '"'l'I^ées,  on  con- 
ûctées  du  signe  Tcon  m»  f  P?"''<""  <^'^-e  af- 

dire  qu'on  paut  trouvera,  H  "^"'  "'  '''^'^^- 
coimue  a;  =  5  ou  Wen  f-  ^\''^'f"^' «l'une  in- 
^=  +  «  ou  bien  x  =  J~  ~  ■''  e'  «u  général 

.  =  L'r?  ^«'^'^  «'^e,.er  à  une  solution  „é,;.t, ,« 


I  i 

i   i 


.a$^*f!« 
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124.  Problème  I^r.  Un  père  a  40  ans  et  son  fu. 
16;  dans  combien  cV années  l'âge  du  père  sera-t-il  k 
double  de  celui  du  fils  ? 

En  représentant  par  x  le  nombre  d'années 
cherché,  l'Age  du  père  sera  à  cette  époque  40  +  a), 
et  celui  du  lils  16  -f  a;;  on  aura  donc  l'équation 

2(16  +  a')=40  +  ;c, 
ou  bien  32  +  2a?  =  40  +  a;,  d'où  xz=S. 

Cette  solution  positive  satisfait  à  l'équation 
ainsi  qu'au  sens  direct  de  Ténoncé  du  problème, 
puisque  dans  8  ans  le  fils  aura  8+16  on  24  ans 
et  le  père  40  +  8  =  48,  ou  le  double  de  l'âge  du 
ûls.  ^ 

Mais  modifions  un  peu  les  conditions  du  pro 
blême,  et  formulons-le  comme  il  snit  : 

125.  Problème  II.  Un  père  a  40  ans,  son  fils  en 
fl  16;  dans  combien  d'années  Vâge  du  père  sera-t-il 
le  triple  de  celui  du  fis  ? 

X  représentant  toujours  le  temps  demandé,  on 
aura  l'équation 


3  (16  +  a?)  =  40  + 


a?. 


laquelle  donne  207=40—48=^—8, 
ou  bien  .r  =r  —  4- 

c'est-à-dire  que  la  réponse  à  la  question  est  moins 
4  anSj 

Cette  valeur  négative  a?  =  —  4  satisfait  bien  à 
léquation,  car  on  a  3(16  — 4):rz=40  — 4,  ou  bien 
36=36;  mais  quelle  interprétation  lui  donner 
en  présence  des  conditions  du  problème  ? 

Si  l'on  considère  que  le  signe  —  rappelle  à 
l'esprit  une  idée  opposée  à  celle  du  signe  +,  on 
concevi  a  aisément  sous  quel  point  de  vue  nou- 
veau il  faut  comparer  ce  résultat  négatif  à 
l'énoncé  du  problème.    En  effet,  dans  ce  proWè- 


"% 
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mp,  comme  dans  le  précédent,  nous  avons  atta- 
eue  un  sms  cVavmir  à  la  valeur  de  x',  et  si,  dans 
iH  l)i-<'niiere  question,  une  solution  positive  a 
répondu  directement  ù  notre  prévision,  nous 
de^o^s  ici  attacher  un  sens  contraire  à  la  valeur 
négative,  c'est-à-dire  la  prendre  pour  un  temps 

Ainsi  la  solution  x=-~^  indiquera  que  la  con- 
dition  du  problème  était  remplie  il  y  a  4  ans^en 

ans  eUe^ûTi  f^ï  ^  ''.'^'  '^'^'''  ^^  ^  Toi.  36 
rî'énoncé?   16-4  ou  12;  ce  qui  est  conforme 

cerésulm  n'ï.'n?^  '^  ^'^"terprétation  plausible  de 
ce  lesultat  négatif  nous  prouvent  que  les  solu- 
tions négatives  ont  une  existence  \.ussiréeUe 
que  les  solutions  positives,  mais  que  leur  accem 
tion  doit  être  prise  en  sens  opposé.  ^ 

Au  reste,  dans  le  cas  des  valeurs  négatives  si 
1  on  change  les   signes  des   termes  en  i  dans 
l.equation  du  problème,  on  verra  les  modifivi 
tiens  qu'il  faudra  introduire  dans  son  01"   '" 

126.  Pour  expliquer  davantage  le  sens  qu'il  faut 
droite  AB,  et  admettons  qu'un  mobile  M  parte 


-  3  -  2  - 1 


M 
o 
0 


+1+2+3 


B 


de  M^.n  R  donne  zéro  et  qu'il  puisse  se  mouvoir 

POU  avL  ?^''  ''^!?^'''  ^''  ^^^^i^^  parcouru 
le  sens  dTl.  .^""'"^  ^^^^^ée,  il  faut  encore  fixer 
disMnr.p«.  ^?'"*'®.-  ,^'  ^^nc  0"  admet  que  les 
t^'oTZZT'''  ^'  ^ '"  ^  ^^"^ positives,  celles 


!    Il 


i  ^ 


i  I 
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De  cette  sorte,  la  position  du  mobile  sera  dé- 
terminée, dans  tons  les  cas,  par  la  valeur  numé- 
rique de  l'inconnue  et  par  son  signe. 

Ainsi,  quand  on  trouvera  les  solutions  a;  =  -f 
45  kilomètres  et  a;=  —  45  kilomètres,  on  en  corn, 
prendra  clairement  la  signification. 

127.  Zêro-limite.  Il  est  important  de  remar- 
quer a  ce  sujet,  que  l'on  n'arrive  des  valeurs  posi- 
tives aux  valeurs  négatives  qu'en  passant  par 
zéro,  et  alors  les  quantités  négatives  sont  consi- 
dérées comme  plus  petites  que  zéro  :  d'ailleurs 
ces  valeurs  négatives  sont  d'autant  plus  petites 
que  leur  valeur  absolue  est  numériquement  plus 
grande.    On  écrira  donc 

5>  0,  0>-2,    et-3>-7. 

Par  conséquent  l'expression  zéro  prend  ici  une 
acception  nouvelle  et  ne  signifie  plus  l'absence 
de  toute  grandeur  ;  mais  ce  zéro-limite  indique  le 
point  de  départ  de  deux  séries  opposées  qui  s'é- 
tendent indéfiniment,  l'une  vers  l'influi  positif, 
1  autre  vers  l'infini  négatif. 

Des  solutions  absurdes. 

128.  Solutions  absurdes.  L'interprétation  que 
nous  venons  de  faire  des  valeurs  négatives,  pour 
donner  a  certains  problèmes  une  signification 
réelle  et  convenable,  n'est  pas  admissible  dans 
tous  les  cas  :  on  conçoit,  en  elfet,  que  s'il  s'agis- 
sait  de  déterminer  la  distanc^  de  deux  villes,  le 
rayon  d'un  cercle,  la  surface  d'un  triangle,  par 
exemple,  une  solution  négative  n'aurait  aucun 
sens  et  indiquerait  l'impossibilité  du  problème. 

Mais,  en  outre,  la  résolution  des  équations  que 
peuvent  fournir  les  problèmes  algébriques  ne 
conduit  pas  uniquement  à  des  valeurs  positi- 
ves OU  négatives  j  il  est  d'autres  résultats  qu'il 
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i  .ipnrfe  crcxaminor.    A  cet  effet,  traitons  encore 
q'ielques  questions. 

120.  PROBLÈME  1er.  Unpèrea^lans,sonfils\^' 

Cet  énoncé  donne  évidemment  l'équation 

3(19  +  07)  =  57 +  07, 
laquelle  revient  à 

57  +  3o7  =  57  +  07, 
ou  bien  ^x  =  a?, 

que  zejo.  D  ailleurs,  zéro  satisfait  à  l'éauation 
et  au  problème  puisque  actuellement  l'â^e  du 
père,  57,  est  triple  de  19,  âge  du  fils.  ^ 

130.  Problème  IL  Trouver  un  nombre  dont  le^ 
Uuomcntcs  de  4  donnent  une  somme/Jaleàlfo^ 
if  s  ^V  de  ce  nombre  plus  un.  7  ^    cw  fois 

La  traduction  de  cet  énoncé  fournit  l'équation 

207        ,  9r 

--  +  4  =  7X~+1, 
3  21        ' 

laquelle  donne  14o7  +  84  =  14o?  +  21 

ou  bien  84  =  21,  ou  4  =  1,  ou  enfin 'a  =  0. 

Cette  solution  est  évidemment  absurde  et  cela 
est  facile  à  comprendre,  puisque  l'énoncé  môme 
du  problème  contient  une  absurdité. 


1 1 

M  il 


î    îl^ 
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tJnfl'  f  "^«^^*^E  HT.   Trouver  un  nombre  dont  h 

Appelons  a:  le  nombre  dprmnfiii  ^f  ««  ♦     i 
Bam  l'énoncé  du  probl^nï^l^^^^  Ji^; 

3a;  +  1  =  ?î  _  ?î  ^  I  . 
2         6    "^     ' 

en  chassant  les  dénominateurs,  nous  obtiendroni 

18^  +  6  =  18j7  +  6; 

3a;  +  1  =    3a;  +  1, 


ou  bien 


équation  ^rf^^^^^^w.,  qui  est  satisfaite  quelle  nue 
Dans  ce  cas,  on  dit  que  l'équation  et  leproblèire 
soruti'ons.'''''     '''  ^'^'^^'^^  ^  "  "^^  ^"^nJt^  de 


i)<?s  solutions  incompatibles. 

hâ^L^T^'"''^  incompatibles.  Dans  les  pro- 
à  Z  ..,?  f""'  ^"^onnues,  comme  dans  ceux 
L  -t^^^®'  S"^  P^^^'  rencontrer  des  solutions 
impossibles,  absurdes  ou  indéterminées  fmaisi 

vaW,  fr  '?  ^^'"^  ^^''  ^^^"^  certains  cas,  le 
valeurs  trouvées  pour  ces  inconnues  diverses 

unTxempîr         ''''''  '^'^^^«^^■^''■^-    -Donnons-en 

133.  Problème.   Trouver  trois  nombres  x    v  z 
qui  aient  entre  eux  les  rapports  suivants  :         ^'   ' 


X 

y 


L  y 

3'7 


X 


z 


8 
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Ces  rapports  fournissent  les  trois  é^juations 

3^  =  2//, 
3z  =  72/, 
5:r  =  8a?, 

La  première  de  ces  équati  ,ns  donne 

Sx 

la  seconde  devient    z  =  — 

6  ' 

et  la  dernière  prend  alors  la  forme  105a?  =  48^. 

Ce  résultat  est  d'autant  plus  absurde  et  contra- 
dicloire,  qu'on  ne  peut  pas,  comme  au  no  129 
admettre  môme  la  supposition  de  a?=  0  aui  sa- 
tisfait alpfébriquement  à  l'équation,  parce  quece 
serait  dénaturer  le  problème  proposé.  Il  faut 
donc  en  conclure  qu'il  y  a  incompatibilité  dans 
les  conditions  du  problème  et  dans  les  équations. 

tn  ellet,  les  trois  lapports  donnés  sont  liés  de 
telle  sorte  que  deux  d'entre  eux  déterminent  le 
troisième;  ainsi  ce  troisième  est  contradictoire 
aux  autres,  s'il  n'en  est  pas  une  déduction,  comme 
il  arrive  dans  l'exemple  proposé. 

QUESTIONNAIRE. 

Peut-il  se  faire  qu'un  problème  soit  mal  énoncé,  au'il 
Ubî^M m'  suppositions,  des  conditions  incompa- 

Parlez-nous  des  solutions  négatives.  (123) 
^onnez  des  exemples.  (124,  125,  126) 

livp^'in'^lif  "^  davantage  le  sens  attaché  aux  valeurs  néga- 

uves  au  moyen  d'une  droite.  (126) 
Qu'entendez-vous  par  zéro-limite?  (127) 
Parlez-nous  des  solutions  absurdes,  .'128) 
donnez  des  exemples.  (129,  130,  131) 
Parlez-nous  des  solutions  incompatibles.  (132) 
donnez-nous  des  exemples.  (133)  ^ 
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EXERCICES  ET  PROBLÊMES 

* 

SUR  LES  CAS  D'impossibilité,  d'indétermination, 

ET  SUR  LES  interprétations  DES  VALEURS  DANS  ' 
LES  PROBLÈMES  DU  PREMIER  DEGRÉ. 

88.  ili^ti]  _  5  _  3^ti  ^  2  (307  --j) 
^  10  5       ' 


89. 


3a?  — 8 
6" 


X 

2 


=  —  +  1. 


90.  De  quel  nombre  fauMl    augmenter  les 

91.  Un  père  a  actuellement  30  ans  et  son  fik 
10  ans.    11  arrive  dans  leur  vienne  époque 
lâge  du  père  est  le  quintuple  de  celui  du  fils 
Quelle  est  cette  époque  ? 

92.  En  1809,  l'âge  d'un  père  était  4  fois  cplni 

frin^Tn'^f  '^^^^^  il^^^  était  plus  que 
triple.  Quel  âge  avaient  le  père  et  le  fils  en  1800 

93.  Trouver  un  nombre  tel  que  ses  #  diminu-^s 
Jlus  5."''       ^'"'"^  ^  ^  ^'''  ^^'  i  ^'  '^  ^ûm^^^e 

Discussion  des  problèmes  et  des  formules  algébriques. 

-  134.  Définition.  Lorsqu'on  a  résolu  un  nroblp 
me  dans  lequel  les  quantités  données  sTnt^re^^^^^^^^ 
sentees  par  des  lettres,  la  valeur  de  HncoXe 

TpérS^ f pK  ^^"'  ''^r^l'  qui  inà?que7e 
opérations  a  effectuer  sur  les  données.    Siinnn<!Pr 

que  ces  données  reçoivent  toutes  les  valeu?s^no" 

Wbles,  et  examiner  s'il  en  résulte,  pourla  quel 
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tion   quelques    cas   particuliers   remarquables, 
c'est  ce  qu'on  appelle  discuter  le  problème: 

135  Exemple.  Pour  éclaircir  cette  définition 
nous  allons  donner  des  exemples.  A  cet  effet,  rel 
prenons  d'abord  le  problème  du  no  105,  en  Géné- 
ralisant un  peu  plus  son  énoncé. 

Problème.  Sur  une  ligne  indéfinie  XY.  deux  cour^ 
Tun  vont  dans  le  même  sens  avec  des  vitesses  rL 
pectivesj  et  V;  le  premier  arrive  au  point  A  quand 
le  second  est  en  B,  et  la  distance  connue  AB  esta' 
on  demande  le  point  de  rencontre  de  ces  deux  courl 


rters. 


X. 


B 


R' 


R 


En  supposant  que  la  course  ait  lieu  dans  le 
sens  BY  que  la  rencontre  se  fait  en  R,  et  en  re- 
présentant parodia  distance  cherchée  BR  nous 
trouverons  comme  au  numéro  cité,  la  formule 


X=: 


dv' 


V  —  v' 


136.  Discussion.  Le  numérateur  de  cette  pt 
pression  fractionnaire  est  nécessairement  nositif 
dans  tous  les  cas  mais  le  dénominateur  qTet 
la  différence  de  deux  quantités,  peut  selon  les 
circonstances,  être  positif,  nul  oi  négat'f  m^^^^^^ 
que  les  deux  vitesses  i;  eU' des  deulcourS 

blerd'.  ftr'''  '''^'''  ^''  modifications  poss'' 
Oies,  delà  trois  cas  à  examiner. 

137.  1er  cas.  Supposons  d'abord»  >  ti'  c'est-à 
dire  que  le  courrier  arrivé  en  A  aiUe  plus  vite 
v  «'1eiA"n  fp'  '°  ^'  «lo^«  le  dénoSteur 
solution  du  problème,  réelle  et  positive,  indi^ue- 


fi 
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ra  (çe  la  rencon  re  a  lieu  dans  le  sens  désigné 
en  H  et  conformément  aux  données  de  la  aues 
tion  ;  car  si  le  courrier  A  poursuit  le  courrier  B 
avec  une  plus  grande  vitesse,  il  l'atteindra  né- 
cessairement  dans  la  direction  de  la  course  Bï. 

On  voit,  de  plus,  que  x  sera  d'autant  plus  grand 
que  rf^era  plus  grand  lui  môme,  et /~î/ plus 
petit  c  est-à-dire  que  le  point  de  rencontre  R  sera 
d'autant  plus  éloigné  que  l'intervalle  AB,  qni 
sépare  les  courriers,  sera  plus  considérable  et  la 
différence  de  leur  vitesse  moindre. 

138.  ^^cas.  Si  V  =  v\  c'est-à-dire  si  les  cour- 
riers  vont  aye3  la  même  vitesse,  le  dénominateur 
de  la  formule  est  zéro  et  la  valeur  de  x  devient 

X=:   -^- 

0  ' 
symbol'e''''  '^'''''''  représente  en  général  par  le 

m 
0 

Mais  quelle  signification  peut  avoir  un  nareil 
symbole,  autrement  dit,  quel  peuT  être  S 
tient  d'une  quantité  divisée  par  zéro  ? 

„n»°ï''  i'\"*«''P>'éter.  on  se  rappellera  que,  dans 

tendis  ™^°?/h°  ^'  dividencfe  reste'constan 
tandis  que  le  diviseur  diminue  sans  pps<!p  V 
quotient  est  d'autant  plus  grand  que  le  diviseur 
est  p/«s  pf<î«  ;  c'est-à-dire  que  si  le  divisoùr  se 
réduit  successivement  à  0,1  à  0,01  à  0  001  etc 
foi,'^/nf 'f"  P""ii"^/'  ^M"otient  deVien't  d^ 
feit  SL^'";  °""'  ^°'''  «"=•'  P'"s  f?rand  qu'il 
Suint    fnH^rn'  «°,=°fteque  le  diviseur,  dimi- 

fuTqu'àl'iufln"'"''    '  ''  '^"""'°'  augmenterait 
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Mais,  dans  ces  deux  séries  inverses,  le  diviseur 
tend  vers  la  limite  zéro  sans  jaina  s  l'atteindre 
pendant  que  le  quotient  va  en  s'élevant  au-dessu^ 
de  toute  grandeur  assignable  :  donc  l'expression 

-^  dépasse  en  grandeur  tout  ce  que  l'imagination 

peut  se  représenter,  autrement  dit,  c'est  le  sym- 
hole  de  1  infiniment  grand,  qu'on  indique  par  le 
signe  00-  (no  4).  ^      i^ 

Cela  posé,  nous  devons  conclure  que  dans 
1  hypothèse  v  =  v',  la  valeur  de  x  donnée  par  la 
formule  est  infiniment  grande,  c'est-à-dire  que 
les  deux  courriers  ne  se  rencontreront  jamais. 
En  effet,  puisqu'ils  vont  également  vite,  ils  con- 
serveront toujours  entre  eux  la  distance  primiti- 
ve AB  ou  d  qui  les  sépare  au  début. 

On  voit  par  là  que  le  symbole  -^  est  aussi  le 

0 
signe  de  Vimpossibllité. 

.,3  W^*^"^'  ^^^°°  ^^PP^s®  ^  =  ^'>  si  l'on  avait 
aussi  la  distance  d=zo,  alors  la  formule  se  ré. 
Cuirait  à 

0 

Ce  nouveau  symbole  demande  aussi  son  ex- 
plication. Nous  avons  un  dividende  et  un  divi- 
seur nuls;  en  conséquence,  le  quotient  est  quel- 
conque, parce  que  tout  nombre  multiplié  par 
zéro  donne  zéro  pour  produit  :  donc  la  valeur 
ûe  a?,  dans  ce  cas,  reste  arbitraire,  indéterminée, 

et  ~  est  le  symbole  de  Vindétermination.  En  effet, 

dans  la  double  hypothèse   ci-dessus,  les  deux 
courriers  ont  la  même  vitesse,  môme  direction, 


i       : 


ïw^ 


1 


W 


immm 
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et  à  un  instant  donné   ils  arrivent  en  môme 
aZFt'MÏ  i?^"\«  Poi^t  A  ou  B  ;  il  faut  donc  qu'U 
Ar?  I  if  ^^"^""'^^  soient  toujours  ensemble,  c'tsU 
â-dire  que  leur  rencontre  ait  lieu  sur  tous  les 
points  de  la  route  XY. 

A.]?^'  .f  l^^'  Supposons  maintenant  v  <  v'' 
mX  An!n  Vp^'^^««'  le  dénominateur  de  la  for-' 
mule  aura  le  signe  -,  et  la  raieur  de  x  sera  né- 
gative. Nous  conclurons  alors,  d'après  les  cons l 
i^.f  t^°°s  du  no  126,  que  la  rencontre  desTu 
courriers  doit  avoir  lieu,  non  pas  dans  le  sem 

rdW  n^^'  ^^"^  ^"^  ^'''''^'^  opposée  c'es 
à.dire  qu'ils  se  rencontreront  en  un  point  R' 
situé  sur  AX  et  non  pas  en  R  sur  BY. 
Le  résultat  s'accorde  encore  parfaitement  avec 

rive  en  A  va  moins  vite  que  le  courrier  B  aui 
i-old?p'7.n''  '  'f  évident\n'ils  ne  pourron?s 
ffrp  1.^"'  *^  direction  BY,  mais  qu'au  con. 
traire    eur  rencontre  a  dû  précéder  leur  arrivée 

duTofntT''     ''  ^'  ''  '^'^'  '^  ^^^^  ^^  ^^^^'« 

noîi'^^dPvnni':.  ^^"^^  compléter  cette  discussion, 
?n.i;  1^^  examiner  encore  ce  que  devient  la 
formule  primitive,  dans  ie  1er  et  le  3e  cas  lors- 
qu'on  suppose  nul  l'intervalle  AB  ou  rf,  pendant 
que  les  vitesses  sont  inégales.  Alors,  en  faisan 
rf  =  0,  la  valeur  de  x  prend  la  forme 

a?  =  — ,  ou  bien  ma?  =  0  : 
m  ' 

et  comme  m  est  un  nombre  positif  ou  néeatif  il 

faut  nécessairement  que  x  soit  zéro.        ^*"^'  ^^ 

La  rencontre  a  donc  lieu  au  point  de  dénart  A  • 
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nous  bornons  à  cet  exemple'  ^^®  ""^"^ 

En  résumé,  les  trois  symboles  'H   ±     0 

0 '    0  '       >  ^^' 
présentent  le  premier,  l'imnossibilifû  v    ^ 
tibilité  ou  Finfîni  ;  le  déSme      frîiA"'''"?^^ 
tion,  etle  troisième,  une  y^elTn'JllT^^^^^ 

QXTESTIONNAIBE. 

Qu'est-ce  que  discuter  un  problème  ?  (i^à\ 
Donnez-nous  un  problème  l  SlscmeV     35 

Ensuite  dans  le  cas  de  v  =  v'  (1341  ^      ^ 

BnHû  dans  le  cas  de  t)  <  t,'.  (139)  ^ 

*       EXERCICE 

SUR  LA  DISCUSSION  DES  FORMULES. 

94.  Résoudre  et  discuter  l'équation 
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ANALYSE  INDÉTERMINÉE  DU  PREMIER  DEGRE. 

141.  Définition.  Nous  avons  appelé  problèmei 
indéterminés  (no  108)  ceux  qui  contiennent  plus 
d'inconnues  que  leur  énoncé  ne  peut  fournir 
d'équations,  et  nous  avons  vu  {no.l23)  que,  par 
les  méthodes  d'élimination,  avec  chaque  in- 
connue qu'on  élimine  on  fait  disparaître  aussi 
une  équation  ;  en  sorte  que  si  l'on  a  moins  d'é- 
quations que  d'inconnues,  l'équation  finale  con- 
tiendra  nécessairement  plusieurs  inconnues,  et 
sera  impuissante  à  en  taire  connaître  les  valeurs. 

En  effet,  le  cas  le  plus  simple,  c'est  qu'après 
réliminatiom  l'équation  dernière  contienne  en- 
core deux  inconnues  et  soit  de  la  forme 

ax  -{-  by  =  c. 

Il  est  évident  que  cette  équation  ne  peut  don- 
ner la  valeur  de  l'une  des  inconnues  qu'en  attri- 
buant une  valeur  à  l'autre  ;  si,  par  exemple,  on 
pose 


X 


a 


on  voit  que,  pour  avoir  la  valeur  da  x,  il  faut  ■j.^.  , 
prendre  pour  y  une  valeur  qui  reste  arbitraire;  ■**''^  ^ 


I 
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loute  évidence  guÏÏeSu^'f  P"'"'  '^.  "  est  de 
de  solutions,  lelquellersein^,  aura  une  infini  té 
tionnaires,  pôsitilesTu  nlgait/s""''''  °"  ^''"=- 

qu'ils  ne  contieSnen?  d  "nconZ?'  .«^  fixations 
cela  qu'on  les  nomme  iS»  '•'  !'  *=  ««'  PO" 
connues  j.,  y,  ^,  prônent ^ill™!"^'-  I^es  in- 
cas,  le  nom  éùùuZSes       ''''^'^'''  ^^""^  «« 

142.  Analyse  indêtermlnâ»    \r„-      • , 
tions  que  fournissent  I™  nrnhii    "  '•'  ¥  «pla- 
nés peuvent  a/i7«éno«m«L^/.?n'*'î'*^.  indétemi- 
;pfinité  de  manière^  y  a  d 'r«    ''^*  '*'  "*'"°« 
lions  de  l'énoncé  imposem^otL^^'  ""^  ^«^  «ondi- 
ainsi,  par  exemplercertafnV;  „.?"f?  restrictions; 
naiure,  ne  compor  ent  q  ,e  dP,  f  '?''  P"  '«"^ 
«(  posti/m ,.  or,  la  méthodp  »™    *"'«'«'«»  «««êm 
ver  toutes  les  solutions  emifS?'°7*'  P""'  '««• 
problème  indéterminé    pok»  1   '  POs"ives  d'un 
indéterminée.     C'est  la  ^,f  hI  *  i*  °°™  d'ana/«s« 
^  Pour  commence    ^ar/reL  .  "'  f ''''''■ 
proposons-nous  le  pro^bTèm:  suivant?    '  '''^^^'' 

i43.  Problême  1er    n^  ^^^r,.'     . 
J'^pa^^  /a  5omme  de  21  %  î  f '^  "^^  manières  peut. 
fr>  et  de  5  /-r.  ^  ^'^^  ^^^^  ^^«  ptèca  de  \ 

^'•iUenVrml' dr/??'  ««  P-Wèmo,  bi«n 
problème  est^d'on'c  indétëmiSr  '"^"°<"^'  ^  '" 
Cette  é,}uaUon  donne       (p-oI      *  . 
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il  faut  donner  une  valeur  arbitraire  â  y  ;  mais^ 

ÎmisquG  x  ety  doivent  être  entiers  et  positifs  par 
a  nature  du  problème,  il  est  naturel  de  supposer 
y  successivement  égal  aux  nombres  entiers  con- 
Bécutifs  1,  2,  3,  etc. 

Or, 


y 

UM\. 

1  doi 

nue  X  = 

16, 

y 

= 

2 

X  — 

11, 

y 

= 

3 

X  = 

6, 

y 

= 

4 

X  = 

», 

ett/=  5  rendrait  x  négatif:  le  problème  admet 
donc  les  quatre  solutions  ci-dessus,  et  pas  davan- 
tage. 

Vérification.  Il  est  facile,  d'ailleurs,  de  se  con- 
vaincre  que  ces  solutions  satisfont  également  au 

Îroblème  proposé.  En  effet,  une  pièce  de  5  fr.  et 
6  pièces  de  1  fr.  font  21  fr.  ;  de  môme  2  pièces 
de  5  fr.  et  1 1  pièces  de  1  fr.  font  aussi  21  fr.,  et 
ainsi  des  autres» 

144.  Problème  II.  Dans  un  repas  on  a  bu  pour 
31  fr.  de  tu'm,  bordeaux  et  Champagne  ;  le  premier  a 
coûté  3  fr.  la  bouteille  et  le  second  5  fr.  Combien 
a-t-on  pris  de  bouteilles  de  chaque  espèce  f 

xeiy  représentant  les  nombres  de  bouteilles 
de  bordeaux  et  de  Champagne,  on  aura  l'équation 

3a;  4- 5?/ =  31, 
31-51/ 
3 


laquelle  donne 


Ici  la  valeur  de  x  est  sous  forme  fractionnaire, 
parce  que  cette  inconnue  a  dans  l'équation  un 
coefficient  autre  que  l'unité  ;  en  sorte  que  si, 
comme  dans  le  problème  précédent,  nous  pre* 
tiions  immédiatement  pour  y  les  nombres  ua* 
turels  1)  2,  3)  etc.,  la  plupart  d'entre  eux  donno* 
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Jr-Tinnl  pour  x  des  vfll*>iif.a   <•  .  .- 

L'vs  avant  dLrive     aux     olnr'"''"^  ^?  "°"^' 
positives  du  problème  ^°^^^^^«"8  entières  et 

l'oiir  éviter  ces  flR«aia  ;.,r 
JeiK".'.'  les  limites  emre   ..^'."V"'''  <"»  ''o"  «s- 

fcloio  un  procédé  ou  cons1».„  ?  ""f"^*''  °"  em- 
ïuer  autant  que  possible  H  H?.f-  ^^P^r"'  '^  effec. 

luif  forme  entière  en   mî-L   ■  '''"'"'"■  a»  reste 
iours/.*,.m,-,u'',aùxîîuire"s!'''"'  ""'  °"  P'"' 

D'après  cela  la  valeur  x  =  ^^  ~  ^V 

3 


leviendra      x=:\(j 


y  + 


1 


2y 


.  a 

tabres  entiers  qui  re^'^ff^^^^^'/ap 
3 

ter;,  o'nTos^^I^  P-««  P-  l'indéter. 

3       ~'^' 

l'on  aura  pour  «la  forme  entière 
«  =  10  -  y  +  ^. 

Pde%tat/^nrcrd"it.^^^  ,^--  - 

[ccessivement  :  condition  [1],  et  l'on  aura 


w 
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En  effectuant  encore  la  division,  cette  valeur 
devient 

1  —5 

et,  pour  donner  à  cette  expression  une  forme  en 
tière,  on  représentera  le  reste par  une  non- 

velle  indéterminée  entière  f,  et  l'on  aura  àlafoiij 

1  --Z 


[2] 


=  /,  et  2/  =  —  2  +  i> 


Ensuite  pour  obtenir    l'expression  de  :;,  on 
traitera  l'équation  de  condition  [2]  comme  on  al 
traité  l'équation  [l]  et  on  posera 

1—5  =  2/,  d'où  5  ==  1  —  2/ 

Maintenant  que  nous  n'avons  plus  de  dénorail 
tiateur,  il  est  évident  que  tout  nombre  entier, 
mis  à  la  place  de  l'indéterminé^  ^  donnera  dei 
valeurs  entières  pour  les  autres  ;  mais,  comme 
nous  ne  devons  tenir  compte  que  des  solutions 
entières  et  positives,  il  nous  importe  en  outre  de 
trouver  les  limites  qui'  les  renferment. 

A  cet  effet,  nous  combinerons  par  voie  d'élimil 
nation  les  trois  expressions  entières  trouvéei] 
ci-dessus 

10-1/  +  -J, 


X 


z  =  1  —  2/, 

Jestîuelles  donnent  succesBivement 

l/sa  — 1  -f  2;  +  ^  =  3?  — i, 
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comme  on  a 


et  nous  aurons  enfin,  pour  la  solution  du  pronlè- 
me,  les  deux  formules  *^ 

a?=:  12  — 5/ 
a;  =  3/  — 1. 

Sous  cette  forme  rien  n'est  si  facile  que  d'assi- 
gner les  limites  demandées,  car,  pour  que  x  etu 
,  soumit  entiers  et  positifs,  il  faut  prendre  poui 

indéterminée  Mes  nombres  entiers  qui  satisfont 
a  la  double  condition  ««"oiuul 


ou  bien 


5t  <  12  et  3/ >  1, 

12  1 

^  <  -f  et  /  >  i-. 

5  3 


En  conséquence,  puisque  t  doit  être  entier  et 
1      12 
compris  entre-  et  —  on  ne  pourra  avoir  que  t  =5 

Il  ou;  =  2. 

mais       i  =  1  donneic=  7etî/=2 
(et  /-2  a:  =  2      2/  =  5.' 

IdavaTage!'"''''^''  ^'''''  ^'^^  '^^"^^^^^  ^*  P^» 

aurfifh7/7\n^>i?'  l^  Pi:^^i^^«  solution,  on 
lauraibu  7  bouteilles  de  bordeaux  à  3  fr  Pt  9 

entôul'si  fr.  ''^"'"^"^"^  ^  '  ^^•'  *«  «ui  faU  bien 

delrft'nvrr'^!'."/  ^"'*"  «"2  bouteillea 
p5K""oit'en'ciri  l^T'''''  ''  '='^"'^''^-' 


!l 
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val  ui*  de  l'inconnue  qui  a  le  plus  petit  coeffl- 
cient;  à  opérer  des  divisions  successives  qui  font 
diminuer  les  coefficients  jusqu'à  ce  que  l'un  d'eux 
soit  ramené  à  l'unité  ;  à  introduire  de  nouvelles 
indéterminées,  pour  donner  une  expression  en- 
tière aux  valeurs  de  toutes  les  inconnues,  et  à 
éliminer  ensuite  en  ire  ces  expressions  le  plus 
grand  nombre  possible  des  indéterminées  intro- 
duites. 

146.  Mais  Mtons-nous  de  dire  qu'avant  d'ap- 
pliquer cette  règle  à  une  équation  donnée,  il  faut 
classer  ses  dénominateurs  si  elle  en  a,  et  la  dé- 
barrasser des  facteurs  qui  pourraient  être  com- 
muns à  tous  ses  termes.  En  outre,  il  est  possible 
de  connaître  à  l'avance  si  le  problème  proposé 
aura  ou  non  des  solutions  entières.  Il  existe  à 
ce  sujet  le  principe  suivant  : 

147.  Pour  qu'une  équation  à  plusieurs  inconnues 
admette  des  solutions  entières,  il  faut  et  il  suffit  que 
les  coefficients  entiers  de  ces  inconnues  soient  pre^ 
miers  entre  eux^  ou  bien^  s'ils  ont  un  faci  ^ir  corn- 
mmiy  que  ce  facteur  divise  également  le  terme  fout 
connu. 

Remarquons  d'abord  que,  si  tous  les  termes  de 
l'équation  avaient  un  facteur  commun,  il  fau- 
drait l'en  débarrasser  dans  tous  les  cas,  en  sorte 
qu'on  peut  toujours  supposer  que  le  terme  tout 
connu  est  premier  avec  les  coefficients  ;  mais  il 
faut,  ae  plus,  que  les  coefficients  soient  premiers 
entre  eux,  car  la  méthode  appliquée  ci-dessus  à 
l'équation  2x  +  5y  =.  31  consiste  a  diviser  h  plus 
grand  coefficient  5  par  le  plus  petit,  ensuite  ce 
dernier  par  le  reste  de  leur  division,  ce  premier 
reste  par  le  second  reste,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
ce  qu'on  obtienne  l'unité  pour  le  dernier  reste, 
c'est-à  dire  qu'on  pratique  sur  les  coefficients  des 
deux  inconnues  la  recherche  du  plus  grand  com- 
mun diviseur.    Par  couséquenl,  pour  arrivera 
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runité,  il  faut  que  ces  coeiîicien^  soîpnf  n.,n^' 
entre  eux,  comme  d.ms  lï.^^tion^oposr"'^'" 
Si,  au  contraire,  ou  avait  l'éijuation 

|lans  laquelle  les  coeflieionts  12  et  15  onf  nn  f , 
t.uii;  commun  3  qui  ne  divise  dis  ^1  .^.,1    ""  ^^^^' 
avoir  des  solutions  entiùris  ,n.r.  'r?    ''^J^^'^^^ 
par  ce  facteur  l'équation  de'vi cm t    '^    '''  ^'^^'""^ 

4a;  4-  5//  ==.-  ^^, 
3' 

et  que  sous  cette  ior»>^'^nn  v/^,•f  a  -j 
"c  peut  être  .sîtWa-Ue  pJraurmf  "™?''.''ï"'''"« 
tiè.0,  attendu  que  touL'^  ku"  "  1.'°'"''""  <="• 
!/ donnerait  un  nombre  enter  dânf l^""'' ■":  "' 
nombre  et^ne  pourrait  pa'lti'''égal''au'rme 
jtout  connu  f,  qui  est  .lécessairement  fraction- 

P^^^^^^::is:.'::i^^r'«r..os  au 

"8  En  second  lieu,  si  1-on  prenait  l'équation 

" -'a/t^S^soiS  ^;^'  ^^  ^^  P^-^^-^e, 

^^^es,  divi'se  le  Srme  tout  conn/r^?  ^''  '"^°^- 
luution  se  réduit  à  ^  ^'' ^^  ^^^^  l'é- 

4a; +  5?/ =17, 

3;His  laquelle  les  coefficioins  4  et  5  -nnf  r.      • 
;uucî  eux.  — i-t3  -4  t[  o  oont  premiers 
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En  effet,  cette  dernière  équation  donne  le  cal- 
cul suivant  : 


17  — 5î/ 

X  = 

4 


ou  bien  rc  =  4  —  y  +  z, 

4 


z,  d'où  î/  =  1  —  4-2/ 


et,  en  substituant  cette  valeur  de  y  dans  celle  de 
Wy  on  aura  les  deux  formules 

a?  =  3  4-  5z  et  y  =  1  —  42. 

Ces  expressions  donnent  à  a?  et  y  des  valeurs 
entières  pour  tous  les  nombres  entiers  qu'on 
peut  mettre  à  la  place  de  z  ;  mais  il  n'y  a  que 
la  supposition  ^  =  0  qui  rende  ces  valeurs  posi- 
tives :  le  problème  dont  l'équation  proposée  se- 
rait la  traduction  ne  comporterait  donc  que  la 
seule  solution  entière  et  positive 

37  =  3  et  2/ =  t. 

149.  Gomme  application  de  tout  ce  qui  précè. 
de,  proposons-  nous  de  résoudre  l'équation  sui* 
vante  : 

5x       2y 1 

c'est-à-dire  de  trouver  toutes  les  solutions  en- 
tières et  positives  qu'elle  comporte. 

Nous  chasserons  d'abord  les  dénominateurs  et 
nous  aurons 

140a;  — 96î/  =  84; 

en  divisant  ensuite  par  le  facteur  commun  4, 
nous  obtiendrons 

^5» —  242/ =  21, 
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la  mlthot'Vacée  ^l'ir^Wn  '  ^^"''  ^^"««°« 
dans  l'équation  la  valeur  /pL.  f^?^"'  ^'^•""''i 
le  plus  petit,  nous  aurnn,  f.'^'"  ?  ^^  coefficient 

indïgué8^dan^  le  tableau  suivant  •"'  ^''  ''^'''^' 
_  35x  —  21  Ha! —  21 

^ — ir-=^  +  — 24— • 

Ha;  — 21 

■24-=*'     . 

11  "' 


«  =  2i  +  l+t,;  !Lli?_ 


11 


1>     • 


2        -•5«-S  +  _j^«Sj,_s^,^ 


et   1 


t>       d'où       t)  —  2;. 


Mi1'r„e*efp?e^i„^^■»'ié'«™inée,  ,,  «, 

jons  par  substiST  de    W-lS/T""'*' 
aurons  successivement     '""**'  *»'i^e,  et  nous 

z=10<  — 5  +«  =  11, _5 
œ  =  22t-.io  +  i  +  2^^24<l9 


I         ;  t  I 


i| 


a!  <«iv 
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Les  deux  formules  du  problème,  dépend*ant  de 
rindéterminée  ;,  sont  donc 

ic  =  24^  —  9    et    yz^dSt  —  14. 

D'après  la  nature  de  ces  expressions,  on  voit 
que  tous  les  nombres  entiers  et  positifs  depuis 
+  1  jusqu'à  +  a  donneront  des  valeurs  entières 
et  positives  pour  x  et  pour  ?/,  en  sorte  que  l'équa- 
tion proposée  admet  une  infinité  de  solutions. 
En  efftt,  suivant  que 


on  a 


/  =  1,  2,  3,  4,  5,  etc., 
aî=15,  39,63,87,  111,  etc., 
y=:21,56,  91,126,  161,  etc, 


et  toutes  ces  solutions  vérifient  l'équation  pro- 
posée. 

150.  Remarque  I.  C'est  ici  le  moment  de  faire 
une  observation  importante  :  dans  tous  les  pro- 
blèmes indéterminés,  les  diverses  valeurs  delà 
rnême  inconnue  forment  toujours  une  progres- 
sion arithmétique,  et  dans  le  cas  de  deux  incon- 
nues et  par  conséquent  d'une  seule  équation,  la 
progression  formée  par  les  valeurs  de  a;  a  pour 
raison  le  coefficient  de  y  dans  l'équation,  tandis 
que  le  coefficient  de  x  devient  la  raison  arithmé- 
tique des  valeurs  de  y.  On  trouve  la  vérification 
de  ce  fait  dans  les  trois  problèmes  traités  ci-des- 
sus n  p«  143,  144,  149. 

151.  Remarque  IL  D'après  ces  exemples,  nous 
voyons  que  certains  problèmes  indéterminés  don- 
nent un  nombre  fort  restreint  de  solutions,  tandis 
que  d'autres  en  admettent  une  infinité.  Ce  double 
résultat  est  également  facile  à  prévoir,  à  l'ins- 
pection seule  de  l'équation  du  problème  et  en 
vertu  de  ce  principe  :  que^  dans  toute  équation 
dont  les  deux  termes,  contenant  les  deux  inconnues^ 

çm  h  même  signe,  les  sçlutms  entités  et  posUm 


! 
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sont  limitées;  tandis  nue  ce^  ^nh,f!^^. 

En  efifet,  dans  les  équations 

3^ +  5,  =  31  (no  144),  et  0.^-5,  =  21  (^0  143) 
ou  les  inconnues  a;  et  y  ont  le  mAmp  c,-         ,' 
premier  membre  se  coniDosp  LT^  ^^^"^'  ^« 
entiers  et  positifs  donfl^^c:.     ^^  ?^"^  nombres 

35ar— 24y  =  21(nol49) 
râ'Ya'' dfffSe^lL"'  ^  "s"/  "^^^  ^'^"«^  montrai. 

les  calculs  'o^^^:z7'i^^,:ici£''^^ 

Soit  à  résoudre  Téquation 

6507  —  72/  =  30 
qui  donne 

Mteur  :  car  on  peut  écrire  '™''  **"  ""°>é' 

»»  «marquer  ^ue,  pour  rendr,  y  entier,  iUuiflt 


.j 


(f^ 
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de  déterminer  x  de  manière  que  13a?  — 6  soit  di- 
visible par  7,  c'est-à-dire  de  poser 

13x  — G  ., 

=  r,  ce  qui  donne  y  =  5z. 

Ainsi  la  question  est  ramenée  à  traiter  une 
équation  plus  simple  que  la  proposée  ;  mais  ce 
n'est  pas  tout  :  une  nouvelle  simplification  est  en- 
core praticable. 

Pour  traiter  Téquation 

13a;  — 6 

z  = 

7       ' 

il  faudrait  diviser  13  par  7,  ensuite  7  par  le  reste, 
et  ainsi  de  suite,  ce  qui  introduirait  cinq  à  six 
indéterminées  accessoires  avant  d'arriver  à  l'u- 
nité, tandis  que,  avec  une  petite  modification,  on 
n'aura  besoin  que  d'une  seule  indéterminée  nou- 
velle. En  effet,  il  suffit  d'augmenter  d'une  uni- 
té les  coefficients  13  et  6  du  numérateur  pour  les 
rendre  divisibles  par  le  dénominateur  7  et  on 
peut  opérer  cette  modification  sans  changer  la 
valeur  de  z^  en  ajoutant  et  retranchant  à  la  fois 
X  —  1  à  ce  numérateur,  c'est-à-dire  en  posant 

1307  —  6  +  3? — 1  —  a?  +  l_14a?  —  7  -f-  1  —  .'C 


ce  qui  donne  alors 


;ï  =  2a;  —  1  -f 


1 


a 


1  -—cô 
el,  en  faisant =  t,  d'où  xs=  i  —  1t^ 

on  a  sur-le-champ  s  =  2a?  —  1  -f-  ^, 

Ail    Vkîon    V  »<■    i    -_.    1Q/     ai   ^riaiiîta  «i  —    f\  R^ti 
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153.  Observatio?t.  Got  PYPmnTn  f/^„««•♦ 
tre  observation  que  nous  Xion^^'*  ""^  ^"■ 
sion  de  faire  encore:   "est  aue^nH^^f  '".°'/^" 
doit  être  prise  ici  néffati>em?,u  nn  '^^*^''"?'"^®  ^ 
leurs  de  /et  de  y  soffn   positives^ GeL^^^^^^        ^^' 
est  tout  à  fait  permis,  ca?rdans  les  n^lttd^^^^^ 
dessus,  les    indéterminées  accessoi^et  no      ""'l 
astreintes  qu'à  la  condition  d'ôtrfpmfl"®  '°?' 
que  soient  Jeurs  signes     II  n'vp^tT''.^"®^^ 
nues,  qui  lÎLnirent  dan«   vL^  ^  ?  ^V^  ^^^  "^con- 
etdansl'éSonprimTti  ^^''  problème 

tières  et  positives!         ''  ^'^  ^^'^^"^  ^^re  en- 

Jela  posé,  puisque  dans  les  formules  précéden- 
^=1  —  7/ et  y  =5  — 65^ 

suppoLns  succëssive^g^Lt     '^admissibles,  nous 

'=0. -1,  — 2,  —  3,  —  etc 
pÏ^sS  if.Sls  ^^""  correspondantes  les 

a'  =  l,  8,  15,  22... 
^  =  5,  70,  135,  200... 

renferment  u^  2s  «a,  1"^"' *  ceux  qufen 
fournissent  une  ou  nfnt  1^.  nombre,  soit  qu'ils 
ra  de  donnezTa  règl^suSe':'""''''"''  "'"ffl" 

coefficient;  ramener  oeuT^ZT'  !"  '/  P'"' Pelil 
et  remonter  par  JhJf"'J"t}''^  "  '«  r<"-me  entière 


!! 


'  4 


! 

•  I 

I      ; 


■ 

i   ''  i 

■i 

hIhI  Si 

!                           i 

î                          1 
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une  formule  en  fonction  de  la  mdmc  ou  des  mêmti 
indéterminées, 

QUESTIONNAIRE. 

Donnez  la  formule  dans  le  cas  le  plus  simple  des  pro- 
blêmes  indéterminés  du  1er  degré.  (141) 

Qu'appelle-t-on  analyse  indéterminée?  (142) 

Donnez  des  exemples.  (148,  144) 

En  quoi  consistent,  on  n'>sumé,  les  solutions  enliôres  et 
positives  d'un  problème  indéterminé?  (145) 

Donnt'8  le  principe  qui  facilite  la  recherche  de  ces  solu- 
tions. (146) 

Faites  l'application  de  ces  règles.  (148) 

Par  quel  principe  peut-on  prévoir  le  nombre  de  solutions? 
(150) 

Peut-on  quelquefois  simplifier  les  opérations,  et  com- 
ment? (151) 

Quelle  est  la  règle  pour  les  problèmes  indéterminés  à 
plusieurs  inconnues  ?  (154) 


EXERCICES  ET  PROBLEMES 

SUR  l'analyse  indéterminée  du  premier  degré. 

95.  On  veut  former  la  longueur  du  mètre  en 
aliirnant  des  pièces  d'or  de  20  fr.  et  de  40  fr.. 
dont  les  diamètres  respectifs  sont  de  21  et  de  26 
millimètres.  De  combien  de  manières  peut-on 
le  faire  ? 

96.  Sachant  que  le  diamètre  d'une  pièce  de  5 
fr.  est  de  37  millimètres,  celui  des  pièces  de  2  fr. 
de  27  millimètres,  et  celui  des  pièces  d'un  franc 
de  23  millimètres,  on  demande  de  combien  de 
manières  on  pourrait  obtenir  la  longueur  du 
mètre,  en  alignant  des  pièces  d'argent  de  ces 
trois  espèces. 

97.  Une  société  d'élèves  rhétoriciens  et  philo- 
sophes uépeiiseui  dans  une  promenade  v5  un 
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ihéloriLns  et  de  phUo^oJCs'?"^"  ^  "^"''-^  «^^ 
par  huitaine,  n  y  a  untnrnLT^V"'''  «'"""^ 

Si-v^i^isèrS""^-^!;^''-»^^^^^^ 

d'œufs  ?        surplus.    Combien  chacune  at-elle 


!ii 


II 


i  ; 


!'•»?■ 


IIÛ 
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CARRÉ  ET  RACINE  CARRÉE  DES  QUANTITÉS  ; 
ALGÉBRIQUES. 

Formation  du  carré  des  quantités  littérales. 

156.  Observation.  On  sait  que  le  carré  ou  la 
seconde  puissance  d'une  quantité  est  le  produit 
de  cette  quantité  par  elle-même. 

Ainsi  le  carré  de  a  est  a  x  a  ou  a«  ; 
Le  carré  de  ^a^b  sera  Aa^b  x  Aa^b  =  \Qa*b^  • 
Celui  de  —  36  est  —  3i>  x  —  36  =  +  96». 

De  même  le  carré  d'une  fraction  ~  s'obtiendra 

b 
en  élevant  au  carré  chacun  de  ses  termes  ,•  car 

a       a a* 

b      J^b^' 

157.  Carré  d'un  monôme.  Nous  savons  déjà 
que  le  carré  d'un  monôme  se  forme  en  élevant 
au  carré  chacun  de  ses  facteurs,  c'est-à-dire  en 
faisant  le  carré  de  son  coefficient  numérique,  en 
doublant  les  exposants  de  toutes  les  lettres^  et  m 
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donnant  toujours  au  résultat  le  signe  + .    Ainsi  1« 
carré  de  5a*6«c  est  25a  Vc»;  Ainsi  le 

celui  de  -  Ba'b^c  est  également  25a'b'c' 
car,  d'après  la  règle  du  no  42  * 

+  ax  +«=  —  ax— fl  =  a2. 
158.  Carré  d'un  binôme    ATn»» 

que  le  carré  d'un  binôme' sfcomnf'"'  ^"'^^ 
nous  l'avons  dit  (m  53)  d^Lf.  ^^"^P^^e,  comme 
du  premier  terme  dec  blifme  SuT\)  ^"  '""''^ 
du  premier  terme  par  let7oJ\1'f'  ^""^^^'^ 
second  terme. .         ^  ^^^'^'  ^^  ^^  ^«^^e  du 

150.    Carré  d'une  fraction     Pnfl«     i 
d'une  fraction  quelconmiP  PC?        ^"'    ^®  ^^^ré 
dont  les  termes  sonMp?p!   '?  """^  ^"^^®  ^^action 

mes  do  la  Son ^nnV^^^^^^^^  ^- 

positif.  »  ^e  caire  est  toujours 


Ex. 


—  X  —  =  ^' 
^        6  "~"63 


£x<ram-on  rf.  /a  ra«n.  carrée  des  gmr^Htês 
algébriques. 

cPi.»      -  ^  "  ^«''•°"^er  Ja  racine . 

PeKrs.^r  11  "f  ...-^^-...Parce  gu'on 
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Bance:  au  contraire,  dans  les  quantités  al^ôDrl- 
.    ques,  comme  dans  les  nombres,  les  puissauces 
exactes  sont  peu  nombreuses.    Gela  posé  : 

163.  On  nomme  rationnelles  toutes  les  quanti- 
tés  qui  forment  une  puissance  exacte  et  qui  nar 
conséquent,  ont  une  racine;  et,  par  opposition 
on  appelle  irrationnelles  celles  qui  ne  sont  pas 

des  puissances  exactes^ainsi  \]  «j"  est  une  quan- 
tité rationnelle,  et^jTune  quantité  irration- 
neiie. 

164.  Double  Bigne.  Racine  ambiffuë.  Hdtons- 
nous  de  remarquer  que  la  racine  carrée  d'une 
quantité  quelconque  doit  toujours  être  affectée 
du  double  signe,  parce  que,  d'après  la  loi  de  for- 
mation des  carrés,  le  changement  de  si^ne  dans 
la  racine  ne  change  en  rien  le  signe  du  carré. 

On  écrira  donc  >i~a*  =  ±a:  et,  en  effet,  a'  est 
aussi  bien  le  carre  de  -f  a  que  de  —  a.  On  ex- 
prime cette  particularité  vn  disant  que  la  racine 
carrée  d  une  quantité  algébrique  est  ambij/uë. 

165.  Racine  carrée  des  monômes.  Pour  ex- 
traire la  racine  carrée  d'un  monôme,  il  faut  opé- 
rer sur  chaque  facteur  en  particulier,  c'est  à-dire 

iVJlZ'f-''-^'''^  ''ï\  ^'  ''^  'Of-fFicient  numérique 
Arith),  diviser  par  2  les  exposants  de  toutrs  1rs  Icl- 
tres,  et  affecter  le  résultat  du  double  signe  ±    Ainsi 
on  aura 

166.  Remarque  I.  il  suit  de  cette  règle  qu'à 
1  inspection  seule  d'un  monôme  on  reconnaîtra 
SI  est  ou  s  il  n'est  pas  un  carré  parfait,  c'est- 
à-dire  que  :  ^         ' 

n,^7°"^  monôme   noi;if,  dont  le   coefficient 
numérique  est  un  ^:i::^  m   ^ont  les  facteurs 
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littéraux  sont  affectés  d'exposants  pairs,  ^^Mm 
carré  parfait  :  ^  i*»"»,  fst  im 

2o  Tout  monôme  ne  peut  être  un  carré  s'il  est 
négatif  ou  bien  si,  étant  positif,  l'un  dos  c-vpo- 
sants  est  mipair,  ou  si  le  coeffîc  ont  numériaue 
n'est  pas  un  carré  parfait.  uutnque 

1G7.  Comment  Indiquer  la  racine  d'un  carré 
qui  n  est  point  parfait.  Quoiqu'une  quantité 
•gobiKjue  ne  soit  pas  un  rarré  parfaît,  on  a 
bosoHi  souvent  d'expiimer  sa  racine  et  'on  se 
borne  alors  à  placer  cetLc  quantité  oùs  le  Zne 
radical  sans  ont) i  .  le  doubljsigne  ;  ainsUa  racine 
carrée  de  12a3Z;2sej,,^^^, 2^-3^2  de  môme  h 
racme  incomplète  .lu  binôme  a^  ^  6  s'hXiu'era 


±Va^ 


+  b. 


Jn^inZT^'"'  ?•  ^'^^  quantités  irration, 
mcVut  ''^"^P^-^  ^e  racines  exactes,  on  peut  du 

InZ  f}'''^''  '''  ""^^"^^  ^^'  approximation, 
?in  i  A^"''"^'^^'  '^"^  positives  ;  mais  si  l'on 
mnnfifp  ,^''®  r  "^  '^?®  ^^  ^^  ^'^^i^^  carrée  d'une 

r  rna^nn  nf  ^''^''  ".^^-"J^"  ^"^  ^^P^^^  rationnel, 
i  imagination  se  perd  ;  ainsi 

\f~i;  V~^,  \/~3^ 

nommp  S'P'®''^^"'  ^"^  "'^"t  aucun  sens  et  qu'on 
po-?%'s  :f  Sor'  P'"  ^PP^^ition  aux  quantités 
L.  é  ni  f/p  of°''^'^^' ^^'  ^"^  une  signification 
r  '  if  si  '^''^"^  ^^P^^^^^^  ^'^'^^^^^  En  effet, 
muit  nlit  ^  se  représenter  une  quantité  qui 
Jll^^tiphee   par   elle-même,  donne  \n  produit 

*  * 

Jtt  ^^^^""^  ^^''''^^  ^^«  quantités  fraction- 
-'  x-uur  extraire  la  racine  carrée  d'une  ex. 


\ 
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pression  fractionnaire,  on  extrait  sêparémeni  celle 
du  numérateur  et  celte  du  dénominateur  :  cette  r 
gle  découle  de  la  règle  no  159,  3e.  Ainsi  on  aura 


4 


2alb 
dmx 


•• 


Les  caractères  indiqués  plus  haut  pour  les  mo- 
nomes  nous  servironc  à  reconnaître  également  si 
une  fraction  donnée  est  un  carré  parfait  ou  non. 

170.  D'après  ce  qui  précède  (nos  154^  155)  |g 
carré  d'un  monôme  est  un  monôme,  et  le  carré 
a  un  binôme  est  un  trinôme  ;  par  conséquent 
une  quantité  composée  de  deux  termes  ne  peut 
jamais  être  un  carré  parfait,  et  il  n'y  a  pas  lieu 
de  chercher  sa  racine.  Mais  un  trinôme  pouvant 
être  un  carré,  on  doit  se  demander  quels  sont 
les  caractères  auxquels  on  reconnaîtra  qu'un  tri- 
nOme  donné  est  un  carré  parfait  et  comment  on 
trouvera  sa  racine. 

Pour  résoudre  cette  double  question,  il  faut  se 
rappeler  (nos  53  et  158)  la  loi  de  formation  du 
carré  d'un  binôme,  c'est-à-dire  que 

{a  +  b)*  =  a*  +  2ab  +  6% 
{a  —  b)*  =  a^  —  2ab  +  6», 
et  l'on  en  conclura  : 

lo  Que  pour  qu'un  trinôme  soit  un  carré  par- 
lait,  u  laut  qu  il  contienne  deux  termes  positifs 
gui  soient  erv-mêmes  des  carrés  monômes,  et  un 
troisième  terme  positif  on  négatif,  mais  formé  du 
double  produit  des  racines  des  deux  autres; 
,  2o  Que  lorsqu'un  trinôme  est  un  carré,  sa  ra- 
cine  est  nécessairement  un  binôme  ; 

So^Que,  pour  extraire  la  racine' carrée  d'un 
trinôme,  il  suffit  d'opérer  l'extraction  sur  les 
deux  monômes  qui  sont  des  carrés  parfaits,  en 


■»l 


I 
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donnant  aux  racines  le  môme  signe  ou  des  signes 
ou  rlrgaUf.'  '       '  ^""^  ^'  ^^"^^'  P^"^"^'  ^'^  positif 

171.  1er  Exemple.    Pour  application   de  ces 
principes,  soit  proposé  le  trinôme 

On  voit  de  suite  que  ce  trinôme  est  un  carré 

parfait  car  les  termes  extrêmes  ^a'x^  et  46»  sont 

es  carrés  monômes  de  U^x  et  26,  tandis  aue  le 

troisième  terme  naHx  est  le  double  du  prS 

U'xx^b  des  racines  des  deux  autres        ^ 

On  voit  de  plus  que  la  racine  de  ce  trinôme 
sera  le  bm orne  formé  des  deux  racines  moSs 
U'x  et  26,  lesquelles  seront  prises  avec  le Sf 
signe  attendu  que  le  double>oduiI  iVaCTst 
positif  c'est-à-dire  que  cette  racine  est  +  3a4 
+  2^oubien~3a«a;~.  26.  On  écrira  doncf 

172.  2e  Exemple.  Soit  encore  le  trinôme  a-»  - 
^x+i  ;  on  reconnaîtra  pareillement  que  c'est  uT 

etde%!^î^^^^^^^^^ 

dou^i^e'proUit^^^^^^^ 

les  deux  termes  de  la  racine  «ornn.  !iï  "?nne, 

contraires,  et  l'on  aira\ -Tou  bieS  »      f  1"*' 

cette  racine,  c'est-à-dire  que'  ï-i»  pour 

tarfaU  "bfin'f  ^^'^'ôt  que  ce  n'est  pas  un  carré 
jiariait,  bien  que  les  deux   tfirm»»  ov»^i^„.  1° 

wiem.  car  le -troisième  terme!»  n^it' point 
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égcal  au  double  produit  des  racines  U  et  a  dos 
deux  autres.  " 

De  môme  ^  x^  +  2ax  ~  a^  ne  saurait  être 
carpe,  a  cause  des  signes  négatifs  qui  affectent 
les  monômes  carrés  x^  et  a^. 

174.  Compléter  le  carré.  Nous  avons  dit  qu'un 
i)Uîomç  ne  peut  jamais  être  un  carré  ;  mais  on 
comprend  aussi  que  quelquefois  les  deux  termes 
û  un  Dinome  donné  doivent  être  composés  de 
telle  sorte  qu'ils  pourraient  faire  partie  d'un  tri- 
nome  carré,  c'ost-à-dire  qu'il  suffirait  d'ajouter  à 
ce  binôme  un  troisième  terme  convenable  pour 
le  transformer  en  carré  parfait.  Quand  on  a 
opère  cette  transformation,  on  dit  qu'on  a  corn- 
pieté  le  carré. 

175.  Soit  le  binôme  x^  +  a^  comnosé  de  deux 
termes  carrés  ;  il  est  évident  qu'il  peut  faire  par- 
tie d  un  carré  parfait,  car  si  l'on  ajoute  à  la  som- 
me de  ces  deux  carrés  le  double  produit  de  leurs 
i-acines  ^ax,  soit  avec  le  signe  -f ,  soit  avec  le 
signe  —,  on  aura  le  trinôme  carré 

x^  ±i  2ax  +  «2^ 

lequel  a  pour  racine  x  ±:  a, 

176.  En  second  lieu,  soit  un  binôme  dont  les 
deux  termes  contiennent,  l'un  le  carré  (x^)  de  l'in 
connue  et  l'autre,  la  Ire  puissance  (x\  de  cette 
même  inconnue. 

177.  Si  le  coefficient  de  x^  est  l'unité,  il  suffira 
pour  compléter  le  carré,  d'ajouter  au  binôme 
pour  troisième  terme  le  carré  de  la  moitié  du 
coefficient  de  x.  Si  l'on  avait,  par  exemple,  le 
binôme  x^  -f  6a;  on  y  ajouterait  pour  troisième 
terme  le  carre  de  3,  moitié  du  coefficient  du  ter- 
me 6  X.    On  aurait  ainsi 

x^  +  ex  i-  9, 

douî  la  racine  carrée  est  jc  +  3, 
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1  /8  Si  I  on  avait  eu  le  binôme  x^  -.  6a?  dans 
lequel  x  fait  partie  d'un  terme  négatif,  on  serait 
arrive,  en  complétant  le  carré,  au  trinôme 

a?»  —  6a?  +  9, 

dont  la  racine  carrée  est  a?  —  3. 

179   Si  le  coefTicient  était  autre  nue  l'nnitP 
on  mul  iplierait  les  deux  termes  du  b  nôme  m^ 
qiware  fois  le  coefficient  de  x^^  et  l'on  Sera  t 
pour  troisième  terme,  au  binôme  ains?  modifié' 
le  carre  du  coefficient  primitif  de  x.         "^°^'^^» 

Soit  le  binôme    3a;*  +  S^?. 
l'onXnd'ra^"^'^^  ^^^^  ^^^-^^P^^  3  x  4=.  12 

36  x^  -f-  60. 

En  ajoutant.au  binôme  ainsi  modifié  le  carré 
du  coefficient  primitif  de  x,  c'estld^e  25 Ton 
obtient  Je  trinôme  3Ga;«4-finVj.9^  i  .  '  ^^ 
carré  parfait,  dontU  racitetîl'^  ^IT^  '''  "° 

QUESTIONNAIRE. 

Les  quantités  rationnelles  ont-elles  un  rflH,v«i  9 

nôSTeTireir"-™  P°"  -traire  la'r'adLe  carrée  d'un  „„. 
llo™é"esM,6l,"  '■'""'"■''""  «"  ^J'''  des  quantités  irra- 

qu?Sfracta„Tire''?069f  "■""""  '"^  ^^°'"^  ""^^  d'""» 

Commerit  rP(7QpT,qu.,a  „..,.f   ,.  , 
(1T"J.     «n-a'^e  ^u  un  trmOme  est  un  carré  parfait? 
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Coiumenl  fmnvor  la  racine  d'un  trinômo  ?  (170    \ 
^j  Que  luul-i.  enlendro  par  ces  mots  '.  compléle;  leurré- r 

^^ Quelle  est  la  première  méthode  pour  compléter  le  carré? 
Quelle  est  la  seconde  ?  (179...) 


,'  .*i 


»   'M 
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CHAPITRE  VII. 


RÉfîOLUTION  DES  ÉQUATIONS  ET  DES  PROBLÈMES 
OU  DEUXIÈME  DEGRÉ  A  UNE  SEULE  INCONNUE. 

180.  Racines  de  l'équation.  Résoudre  une 
équation  du  deuxième  degré,  c'est  déterminer  les 
valeurs  qu'il  faut  mettre  à  la  place  de  l'inconnue 
pour  satisfaire  a  cette  équation.  Ces  valeurs  s'an- 
pellent  les  racines  de  l'équation. 

On  distingue  le?  équations  du  deuxième  degré 
en  équations  incomplètes  et  en  équations  complètes 

m.  Equation  incomplète.  On  nomme  équà. 
tion  incomplète,  ou  à  deux  termes,  celle  qui,  après 
1  évanouissement  des  dénominateurs  et  es  ré- 
ductions opérées,  ne  contient  plus  que  deux  es 

Sus^^^'^' ^^^  ^^"^  «"  ^  >  les\ut?es^ou 

à  laK  PSeT;-":iT*^  ^^"^  ''  '^'^''''^ 

éaSaîZ''dfvt^lf  r'  ^J"  P'^'  *^"j^^^s,  dans  cette 
équation,  diviser  les  deux  membres  par  le  coef- 

firient  de  x^  et  représenter  le  quotient  ±  par  m, 

Z  ST/g?;  à=de^TrU'^-^^-  '^^"^-^^^ 

co^/L^r^f  ?,°°^P^^*«-  On  appelle  équation 
secon/1  ri^;;'.!  X  •  "^  "-«rmes,  toute  équation  du 
second  degré  qm,  après  l'expulsion  des  dénomi- 


H 


>.      p 
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nateurs  et  les  réductions,  renferme  des  termes 
eiijr2,  des  termes  en  x  et  des  termes  tout  connus 
cest-a-dire  celle  gui  peut  prendre  la  forme       ' 

ax^  -ir  bx  =  c. 

Comme  on  pourra  toujours  rendre  le  premier 
terme  en  x^  positif  et  diviser  Tôquatiou  parle 
coeincient  a  de  ce  premier  terme,  on  aura 

X^   -\ X  :=  — . 

a  a 

Enfm,  en  faisant  —  =  p  et  —  =  ^,  l'équation 
générale  du  second  degré  à  trois  termes  sera 

X^   -\-  PX  z=  Qj 

c'est-à-dire    que    toute    équation    complète    du 
deuxième  degré  a  une  seule  inconnue  peut  tou- 
jours être  ramenée  à  n'avoir  dans   le   premier 
membre  que  deux  termes  contenant  l'inconnue 
le  premier,  toujours  positif,  formé  de  la  socondo 
puissance  de   l'inconuue  sans   autre   coefficient 
que  1  unité;    l'autre,    composé   de   la  première 
puissance  de  l'inconnue,  laquelle   sera  affectée 
duu  coefficient  quelconque,  positif  ou  iié-^^tif 
entier  ou  fractionnaire  ;  enfin  le  second  membre 
de  cette  équation  sera    un  terme  tout  connu 
ayant  un  signe  et  une  valeur  quelconques. 

Résolution  des  équations  incomplètes  du  deuxième 

degré.  .^ 

183.  Résolution  des  équations  incomplètes 

Puisque  toute  équation  du  second  de^ré  à  deux 
termes  se  ramène  à  x^  =  m,  dans  lamielle  l'in- 
V- i-.iixv^  uxi  v^atic  jjOsitii  11  ayant  jamais 
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d  autre  coefficient  que  l'unité,  il  est  bien  évident 
qu'une  seule  extraction  de  racine  carrée  suffi* 
pour  résoudre  ce  genre  d'équation. 

En  eîîH,x*=m  donne  x  =  sj^  ou  bien  (no 

^C^)  ^=  t,  V  ^-  I>'après  ce  que  nous  avons  dit 
au  no  lOa,  i  semblerait  qu'en  extrayant  la  racine 
carre,  des  deux  membres  de  l'équation  x^  =  m 
on  devrait  allecter  du  double_signe  les  deux  ra- 
cines et  écrire  ±:x  =  :t\lm;  mais  il  est  facile 
de  se  convaincre  que  ce  double  emploi  est  inutile, 
et  qu  il  suflit  de  donner  le  double  signe  au  seconj 
membre. 

En  effet,    ±  a?  =  4-  ^~  deviendrait  en  sé- 
parant les  signes, 


m 


'ilo—x=±i'SljnjOu.  x  =  ±,^ 


m. 


m 


ce  qui  donne  x  =  —  -^m,  x=  +  S 

c'est-à  dire  qu'on  a  les  mômes  valeurs  dans  le^ 
deux  cas. 

Ainsi,  une  équation  du  second  degré  à  deux 
termes  donne  deux  valeurs  ou  racines  égales  et 
de  signes  contraires.  Ordinairement  on  désigne 
ces  racines  par  x',  x",  et  l'on  pose  ^ 

x'=:  i-SJ'^^  x"  =  ^\j~^. 

Ces  deux  racines  sont  réelles  quand  le  terme 
tout  connu  wi  est  positif;  mais  elles  seraient  zma- 
guiaircs  SI  m  devenait  négatif.  Dans  ce  dernier 
cas,  1  équation  serait  impossible. 

184.   Equation  numérique.    Proposons -nous 
pour  exemple,  de  résoudre  Téquation  numérique 

oX  10 

5        a?* 


1^ 
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En  chassant  les  dénominateurs,  nous  aurons 
BUcccBSivement 

3a?«  =  75,  rp«  =  !?,  a?»  =  25  : 

3  ' 

et,  en  extrayant  la  racine  carrée  dos  deux  niem. 
ires,  on  aura 

ce  qui  donne  les  deux  racines  égales  et  do  signes 
contraires  ^   * 

x'  =:  +  5,  a?"  ==  — .  5. 

Vérification.    Ces  valeurs  vérifient  éffalomont 
1  équation  proposée,  car  la  première  doniio 

3_x  5        15 
g      —  T"  ou  bien  3  =  3, 

et  la  seconde 


3x— 5     —15 


=      — •  ou 

•       0 


3  =  -3. 


185.  Equation  littorale.  Enfin,  pour  dernier 
exemple,  proposons-nous  de  résoudre  l'éauation 
littérale 

3a?'  =  —  +  5b, 
a 

Si  l'on  chasse  les  dénominateurs,  cette  équa. 
tion  devient  d'abord 

2ax^  =  2x^  +  5aby 
et,  en  mettant  x^  en  facteur  commun, 

(3a  — 2)a;''=:5a6; 
d'où  Ton  ti;'e  successivement 


v: 
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noua  aurons 


i'2»  = 


eix=z  H-     f_Jii^ 

3a  —  2  ~\j  'Aa-^2 


ce  qui  doiino  doux  racines  qui  satisfont  à  l'éaua- 
tion  proposée.  ^ 

QUBSTIONNAIHE. 

Qu'est-co  rjuo  résoudre  une  équation  du  deuxième  degré  f 

Qu'appollo-l-on  «équation  incomplMo?  (181). 
yirapi)«ll().t-on  équation  compltîto  ?  (182) 

Dounez  dos  exemples.  (184,  185). 
EXERCICES 

SUR   LES  ÉQUATIONS  A   DBUX   TERMES 

Résoudre  les  équations  suivantes  : 

101.  5  0^3  —  1  =  244. 

102,  7  a;a  +  9  =  3  a?>  +  63. 
T~"2 


f  ^•  -h  2 
+     ;-- _4 

a?+2         '    -  -2 


<?. 


103.  J- 

104.  (X  +  a)^  =i'z  .,. 

105.  («  +  ±)(«_|.)=(„,4)(„_j)^ 

Résolution  des  équations  complètes  du  second  degré, 

^186.   Eésolution  des   équations  complètes. 
i>iOus  savons  (n«  182)  que  réquation  complète  du 


J 


; 
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second  degré  à  une  seule  inconnue  peut  toujours 
prendre  la  forme 


[1] 


x^  +  px=  q. 


Or,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  (no  174),  on 
voit  que  le  premier  membre  x^  +  px  fait  partie 
du  carré  d'un  binôme,  puisque  x^  est  un  carré 
parfait  et  que  px  contient  la  racine  x  de  ce  carré 
on  pourra  donc  toujours  compléter  le  carré  en 
considérant  px  comme  le  double  produit  des 
deux  termes  de  ce  binôme. 

Puisque  ce  binôme  a  pour  premier  terme  connu 
a?,  il  faut  que  p  soit  le  double  du  second  terme  in- 
connu :  donc  —  est  le  second  terme  du  binôme. 
2  ' 

o«  ' 

et  ^  en  est  le  carré. 
4 

En  conséquence,  pour  compléter  le  carré  dont 

a?*  +  px  font  partie,  il  suffit  d'ajouter  ^    à  ces 

4 
deux  termes;    mais  pour  ne  pas  altérer  l'équa- 
tion [1],  on  fera  subir  au  second  membre  la  môme 
addition  qu'au  premier,  et  cette  équation  devien- 
dra alors 

[2]         X*  +  px  +  ^  =  q  +  2-. 

4  4 

En  conséquence,  l'équation  proposée  [1]  pourra 
toujours  être  transformée  en  une  autre  [2]  dont 
le^  membre  qui  contient  l'inconnue  est  un  tri- 
nôme carré  parfait,  et  dont  l'autre  membre  est 
une  quantité  toute  connue. 

Avant    d'aller   plus  loin,  appliquons  ceci  à 

CfnpIfTnfiS  PYPmnloo  nftTnAT.{/^.,/^,, 
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187.  Supposons  d'abord  que  l'énoncé  d'un  pro- 
blèrao  ait  donné  l'équation  du  second  degré 

(rr  —  6)  a?  =  55, 

laquelle  devient,  en  effectuant  le  calcul  indiqué, 

x^  —  6x  =  55. 

Sous  cette  forme,  on  reconnaît  que  x^  —  6x 
fait  partie  du  carré  d'un  binôme  dont  x  est  le 
premier  terme  et  dont  le  second  est  la  moitié  du 
coefficient  —  6,  ou  bien  —  3,  c'est-à-dire  que,  si 
1  on  ajoute  9,  carré  de  —  3,  à  a;2  —  6ip,  on  aura 
lin  carré  parfait  x^  —  6x  +  9,  dont  la  racine 
connue  est  27  —  3.  Mais  l'addition  faite  au  pre- 
micr  membre  doit  être  faite  aussi  au  second 
pour  conserver  l'égalité,  et  alors  l'équation  pro- 
posée devient  ^ 

aya  —  6a;  -{-  9  =  55  +  9  =  64. 

Par  cette  transformation,  nous  avons  ramené 
1  équation  donnée  à  avoir  pour  premier  membre 
un  trinôme  carré  dont  la  racine  est  connue  et 
pour  second  membre  un  nombre  dont  la  racine 
carrée  est  facile  à  trouver  ;  en  sorte  que  l'égua- 
tion  du  second  degré  sera  réduite  au  premier 
degré  par  l'extraction  de  la  racine  carrée  de  ses 

âonLenTffer     ^'"'    ^^^''^'"    transformée 

\fa;»  -  6a;  +  9  =  ^64^ 
ou  bien  x-3  =  ±S^  d'où  a;  =  3  ±  8. 

de  l'émf.^fff '''''''/  P^'  ^'  "'  ^'  ^''  ^^"^  racines 
ae  1  équation,  on  trouvera  pour  ces  deux  valeurs 

ic'=3  +  8=ll, 
a;'' =^  3  —  8  ==■  —  5. 
En  effet,  la  substitution  des  valeurs  +  11  et 


! 

:*  1 

! 

:    B 

i  1^1 

-■ 

1 

If 

1 

1^ 

1 

1*  - 

1 

i      :" 

■ 

i 

1 
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—  5  à  la  place  do  x  satisfait  également  à  Tôana. 
tion  donnée. 

188.  Pour  second  exemple,    soit  à    résoudre 
lequation 

3a2  +  2x  =  56. 

Le  terme  du  second  déparé  ayant  un  coefficient 
autre  que  l'unité,  il  faudra  diviser  tous  les  ter- 
mes de  cette  équation  par  ce  coofTicieut  3  dv  x^ 
afin  de  la  ramener  à  la  forme  générale  x^  +  pi 
=  ç,  et  l'équation  donnée  deviendra 


X*  + 


-      — ^ 
3'  "^  ""  3  * 


Maintenant,  pour  compléter  le  carré  dans  le 
premier  membre,  nous  prendrons,  comme  ci- 

9 
dessus,  la  moitié  du  coefficient  —  de  a?,  laquelle 

moitié  est  -—  ;  nous  en  ferons  le  carré  ■— ,  et  nous 
3  9' 

ajouterons  ce  carré  à  chaque  membre  de  l'équa- 
tion, qui  deviendra  alors 


X 


.  ^   2  ^  _,   1         56        1 

*  +  —  X  +  —  =  —  +  — 

3  9         3         9 


Il  ne  reste  plus  qu'à  extraire  la  racine  carrée 
de  chaque  membre  pour  ramener  l'équation  au 
premier  degré,  et  nous  aurons 


x^l  =  ±     j'I 
3  V   3 


+ 


9' 


OU  bien        a?  +  ~  =  d:    / 


1G9 
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d'où  Ton  tir«       iv  =  ^L^  1?. 

3^3' 
les  doux  racines  de  l'équation  sont  donc 

a?'  =  —  -1  +  ^5=:1?  —  i 
3       ~3         3  ""    ' 

3     3  ""    y» 

h^squelles  satisfont  également  à  l'équation  don. 
Rewarque.  On  pourrait  encore  anDliouer  \n\  la 

pitre  précédent  pour  compléter  le  carré  (no  m 
Amsi  l'équation  donnée  ' 

3^a  +  2a?  =  56 
devient    3x'«  x  12  +  2^  x  12=56x12, 
ou  36a;«  +  24a;=672. 

36a?«  +  24a?  +  4  =  676. 

6a?  H-  2=: -4-^676^1;  26, 
d'où  6a?  =  ±26-.2, 

et  par  conséquent 

*"==  ~^^~j  5_  -_28  ^  _  14 


e 


6 


i 
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189.  Ces  deux  exemples  numériques  suffisent 
pour  faire  comprendre  comment  la  résoluS 
d'une  équation  du  second  degré  se  ramené  à 
celle  d'une  équation  du  premier  degré  On  vol 
que,  pour  abaisser  l'équation  du  second  a  w 
mrL^^'^i?'.''  ^""'opérer  une  transformaU  „ 
par  laquelle  le  premier  membre  de  cette  équation 
devient  un  carré  parfait,  et  le  second  membre 

diqué  no  ÎS?!""'  '°"°"'  '""''"'  °<"^^  ^'^''^^■ 
Donc,  en  général,  toute  équation  du  seconil 
baf  le's'rdSr '"■•  ''''  +*'  =  <'-  devra  paTe 


r. 


ÛC 


^  + 


4  4 


•*f'±j 


— f---v 


w 


'1  + 


p2 

4' 


190.  Slmplifloatîon.  Si  l'on  a  hien  compris 
cette  théorie,  qui  n'est  que  l'application  de  celle 
du  no  (t  /4,),  on  verra  qu'il  n'est  même  pasnéces- 
Baire    d'effectuer   tous    les  calculs    ci-dessus  j 

en  effet,  la  lûoitié  ^-  du  coefficient  de  a?*  dont  où 
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I 


avait  dans  Téguation   cVstTril       ^^  ''P^  ^"  ^^ 

est  ^  +  _  ou  :r  _  £,  suivant  que  ;,  est  positif  ou 

négatif  dans  l'équation  pronosép     fin  „„,  ,  a 
écrire  Immédiatement  cette  racine     n?  "'  '^°"'' 
côté,  quand  on  tire  la  valeur  de'^^qufest"  '"''' 

2  -  V  ^  -^  4"»  cette  moitié  |. passe  dans 

le  second  membre  en  changeant  de  si^np  pt  c» . 
trouve  a  ors  avpr   nn    cirv^^         .     .o"®' ®^  s'y 

qu'avait  le  coefficient  IfLT^'^V-^  ^  ««"« 

tive.    De  là  rtuUe  la^règ le  inlra  i°"  P"™'' 

«soudre  les  équationTi^il^a-^ 

''•■mes  par  le  coeffwi    thejt^^^         /""*  /^> 
rfo«w>  prenne  la  forme  glfràl!       *       '*""""'' 

Aon^n^utTe^u^tat^^x^  ^*  ^"^'^'^  ^^■«"r 

P^'on  client  ZiZi^J^!:"  '"■T  '''  '"  *"'"«« 
n>«(  fe  (.me  tout  connu  d^rZ"r'  ''  "'"'^"oe/jï- 
9U'il  a  dans  le  secondZmb'e^'"'''""'  «"^^  le  4m 

Jl  e^t  important  «ue  les  élère»  retiennent  cette 

/ 


II 
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règle,  et,  pour  là  bien  fixer  dans  leur  mémoire 
nous  allons  traiter  quelques  exemples.  ' 

192.  Exemple-  Proposons-nous  l'équation 

dx  *~     5 

Eli  effectuant  les  calculs,  chassant  les  déno- 
minateurs  et  réduisant,  on  a  successivement 

5(a;2  +  a?  — 2)=  3a?(a?  — 1), 
5a;»  +  5a;  —  10  =  3x^  —  3a?, 
2a;»  +  8a;  =  10,   . 
x^  +  4a;  =,5; 

et  cette  dernière  donne  enfin,  d'après  la  rèele 
n^l83        ,  ^ 

ic  =  — 2  ±s/5  +4; 
d'où  l'on  tire    a/  =—  2+3  —  1, 

•       a;"=~2~3  =  ~5. 

Ces  deux  racines  de  signes  contraires  satisfont 
à  l'équation  proposée. 

193  Autre  exemple-  Soit  enfin  l'équation 

X  7 

œ  +  (à  ~"  5  — .  3a;, 

laquelle  donne  successivement 

6a;  —  3a;*  =::  7a;  +  42, 
dx*  +  2a;  =3  — 42, 

2 

à;»  4- ô- a?  =  —  145 

0t^  en  vertu  de  la  règle  citée, 


eur  mémoire, 
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Il  est  facile  de  reconnaître  ici  que  nous  n'au- 
rons p.s  de  racines,  car  le  radical  renfermant 
deux  nombres  dont  le  plus  grand  est  néLatff  h! 
valeur  de  ce  radical  est  ima|inaire  et  na?!  fi/p 
les  racines  cherchées  le  sont  aussT'     '  ^  ' 

Problêmes  du  second  degré. 

194.  Mise  en  équation  des  problèmes  du  8âoo«^ 
degré^I.a  mise  en  équation  des ToblLIs  du 
second  degré  est  basée  sur  les  mômes  S 
que  pour  le  premier  degré  (96).  Principes 

195.  Problème  \er,^Un  triangle  a  une   surface 
de  58   mètres  carrés  2  décimètres  carrés-  Z.nff 

Hauteur;  or,  si  .; re^ésente  la  hlut'eïr  du  friSi" 
gle  demandé,  ^x  sera  la  hase  et  3^  x^la  sur- 
face ;  on  aura  donc  l'équation  ^ 

3a?  x|-  =  58,02 

laquelle  donne  successivement 

3a?«  =  116,04 

^'  =  —--=38,68 
et  a;  =  +  >/^  ^^  j^.^^  ^  _  ^^^^^^^ 

sii^n^P^r^  f  ^  ^^  question  n'admet  pas  le  double 
signe,  en  sorte  gue  nous  n«  Ho,.«r,o  î.„:„  _"_""!*' 

que  ae  la  solution  VoA^^^è^^'^ 


Il    « 
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direct  de  l'énoncé.  Par  conséquent,  la  hauteur 
du  triangle  est  de  6  mètres  219  millimètivs  à 
moins  d'un  millimètre  près,  et  la  base  de  ce 
triangle  3  x  6,219  =  18m,G57. 

^  196.  PRORLÈME  IL  On  a  acheté  un  meuble  que 
Von  a  revendu  à  perte  pour  le  prix  de  $24  ;  à  c 
compte,  le  taux  de  la  perte  et  le  prix  d'achat  sont 
exprimés  par  le  même  nombre  ;  quel  est  le  prix 
d'achat  ? 

Si  X  représente  le  prix  d'achat,  la  perte  effec- 
tuée sera  le  x  pour  cent  de  x,  ou  bien  ~ 

D  un  autre  côté,  a?  —  24  est  une  seconde  ex- 
pression de  cette  perte  ;  on  aura  donc  l'équation 

- — =x  —  2\, 
100  ' 

laquelle  donne  x^  —  100a;  =  —  2400 

a:  =  50  ri:  ^2500  --  2400, 
a;  =  50  ri:  10,  d'où  x'  =  60  et  x"  =  40. 

Ces  deux  racines  positives  satisfont  à  l'équation 
et  indiquent  que  le  problème  est  susceptible  de 
deux  solutions  dans  le  sens  direct  de  son  énoncé. 

En  effet,  si  le  prix  d'achat  est  60  $  la  perte 
sera  60  —  24  =  36  $.  ;  or,  36  est  précisément  le 
eo  pour  cent  de  60. 

De  môme,  si  le  meuble  a  coûté  40  $.,  la  perte 
a  été  de  40  —  24  =  16  ;  or,  16  ect  bien  le  40  pour 
cent  de  40. 

QUESTIONNAIRE. 

Quelle  forme  une  érjuation  complète  du  second  degré 

peut-elle  toujours  prendre?  (186) 

..  Qu'y  a-t-il  à  faire  tout  d'abord  pour  résoudre  ces  éaua- 
tions?  (186)  ^ 

Donaes  quelques  exemples.  (187)  .f- 
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Donnez  des  exemples.    (  i  9'a"  1 93)  ^ 
Donnez  des  exemples.  (195)     ' 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES. 

Résoudra  les  équation's  suivantes  : 


106. 

107. 

108. 
109. 
110. 


3a72 


X 


•*     —    X 


—  I=r0 


a-2  —5— .^  =  18. 
4 

.r  (3.r  -  2)  =  65. 

~  +  ~  =  £_+__13 
2       a?  3a^    ' 


Plus\  mulUpTée'p^^^^  ^^"*  '^  "Moitié 

^2  pour  prodSit!    ^  "'''^^'^  "^^^^^  7,  donne 

ee^LsURTot^^^^^  la  surface  d'un 

d'un  cerclp  Inf  i   ^^"^^'^^^  ^^  retrouver  le  rayon 

H  déSlerc^^^^^^^^^^^        ^^^  ^^  3S  mètres  caxTés 

l^^^^'s^^^^^^^^^  à  l'action 

-  Parcoui  t  des  espaces  proportion^ 
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lels  aux  carrés  des  temps.  D*après  cela,  quel 
temps  mettrait  une  pierre  pour  tomber  du  som- 
met de  la  flèche  de  Strasbourg,  situé  à  1 42  mètres 
au-dessus  du  sol,  sachant  que,  pendant  la  pre- 
mière seconde  de  sa  chute,  le  corps  parcourt 
4^,9  ? 

114.  D'après  le  principe  du  problème  Tnécé- 
dent,  on  demande  la  profondeur  d'ui  .% 

alors  qu'on  sait  qu'une  pierre  met  6  seco-  .  aet 
demie  pour  arriver  au  fond. 

Des  équations  bi-carrées.  , 

197.  Equations  b>oarrôes.  Bien  que  nous 
n'ayons  pas  à  nous  occuper  des  équations  d'un 
degré  supérieur  au  second,  nous  ne  pouvons 

Sasser  sous  isilence  les  équations  du  quatrième 
egré,  appelées  bi-carrées,  c'est-à-dire  celles  qui 
sont  de  la  forme  a?*  =  a^  ou  bien  x*  +  joa;  '  =  9, 
parce  que  leur  résolution  dépend  de  celle  des 
équations  du  second  degré. 

1°  Soit,  eu  effet,  à  résoudre  l'équation  à  deux 
termes  a?*  =  a  ;  on  fera  d'abord  x^  =  z,  et  l'équa- 
tion deviendra  z^  =  a,  laquelle  donne  (n»  183) 

z  =±^  a; 
et  comme  on  a  déjà  x=:±_\i  z, 


on  aura  enfin  a?  =  rh  ^±  s/ a; 

c'est-à-dire  que  la  valeur  de  x  s'obtiendra  par  deux 
extractions  successives  de  racines  carrées. 

2o  Si  l'on  avait  l'équation  à  trois  termes 
X*  +  px^  =  g, 
on  ferait  encore  x^  =  2,  et  l'équation  proposée 


hs  cela,  (juel 
nber  du  som- 

5  à  1 42  mètres 
lîdant  la  pre- 
rps  parcourt 

blême  T^récé- 
d'ui  e, 

6  secc      a  et 


en  que  nous 

[uations  d'un 

ne  pouvons 

iu  quatrième 

[•e   celles  qui 

+  joj;  '  =  9, 

de  celle  des 

ation  à  deux 
=  Zj  et  l'équE' 
me  (no  183) 


idra  par  deux 
irrées. 

;erme8 
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ère 


o'n  "a""""^'  ^'^P'^'  l'éguation  accessoire  x» 


=    ^4 


on  posera  enfin,  pour  les  valeurs  de  a?, 

f  éq^ir^^posée.  ''''''''  ^^^^-  ^^^ines  pour 
Traitons  un  exemple, 
198.  Proposons-nous  l'équation 


£.'_^5^3£â^9- 


X' 


2  4      • 

devient  '^"''''  ^''  dénominateurs,  l'équat: 

Zx*  —  4a?2  =  6a;2  —  9  4.  a;\ 
et  cette  dernière  donne  successivement 

û^^  =  5  ±  M"25:Z'9; 
-  ±  W  5  ±  N/Î67 


ion 


!/î'n,\    t) 


ion  proposé.  |"r  """*'«' 'î"«''-e  racines 


)    «   «-3,    a?'"=:i,    cp'^^' 55.^1 


II; 
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lesquelles  sont  réelles,  égales  deux  a  deux  et  de 
signes  contraires. 

Des  quesiions  de  maximum  et  de  minimum  quiptu- 
vent  se  résoudre  par  les  équations  du  second 
degré.  ' 

199.  Questions  de  maximum  et  de  minimum, 
Les  problèmes  à  solutions  multiples  offrent  de 
l'intérêt  par  les  conditions  que  doivent  remplir 
ces  solutions  et  par  la  recherche  des  limites  entre 
lesquelles  elles  se  trouvent  ordinairement  ren- 
fermées. Nous  en  avons  vu  des  exemples  dans 
l'analyse  indéterminée  (Chap.  V). 

Mais,  dans  les  problèmes  indéterminés  du  l^r 
degré,  ces  limites  ne  dépendent  que  de  l'énoncé 
seul,  tandis  que,  dans  les  problèmes  du  2^  degré, 
elles  sont  subordonnées  aux  radicaux  qu'amène 
la  résolution  des  équations. 

La  discussion  des  quantités  radicales  est  d'une 
grande  importance  dans  les  questions  de  maxi- 
mum et  de  minimum  dont  nous  allons  nous 
occuper  ici. 

200.  Définition.  Une  expression  algébrique  con- 
tenant des  quantités  constantes  et  d'autres  varia- 
bles peut,  en  général,  prendre  des  valeurs 
diverses  par  les  attributions  successives  de  ces 
variables  ;  mais  les  accroissements  et  les  décrois- 
sements  de  ces  valeurs  trouvent  des  limites  en 
ce  que  ces  expressions  deviennent  absurdes,  im- 
possibles ou  contradictoires,  au  delà  ou  en  deçà 
de  ces  limites.  Or,  on  nomme  maximum  la  plu3 
grande  valeur  que  puisse  atteindre  une  exprès* 
sion  algébrique  dépendant  d'une  variable,  et 
minimum  la  plus  petite  de  ces  valeurs. 

La  détermiâatioii  des  maxirna  et  des  ■minintvs 
joue  un  grand  rôle  dans  la  haute  analyse  ;  mail 
MOue  n'Avosf  h,  traiter  aue  le9  ég;uatipn9  du  !< 
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ux  qu  amené 


fnfJl*  "°^  ^^""^^  variable,  et  voici  la  marclie  à 

suivre» 

201.  Règle.  Etant  donnée  une  expression  alnéhrl' 
que  du  2e  degré  dans  laquelle  x  est  variable  on 
représente  par  une  lettre  étrangère  (m  par  exemple^ 
la  valeur  maximum  ou  minimum  que  r expression 
proposée  est  susceptible  de  prendre  ;  on  forme  une 
équation  en  égalant  cette  expression  h  m  'onréZt 
l  équation  par  rapport  à  x,  et  la  discZionde  Z 
nnes  fait  connaître  les  conditions  auxquelles  doit 
satisfaire  m  pour  que  r expression  soit  2 maximum 
ou  un  minimum,  sHl  y  a  lieu.  maximum 

Appliquons  cette  règle  à  la  solution  de  auel- 
ques  problèmes.  ^^^®^ 

202.— Problème  I.  Quel  est  le  plus  nrand  jrpr 
tan^gle  que  r on  puisse  former  avec  Ll^gZlmt 

Puisque  la  droite  4a  exprime  le  périmètre  coim 
ant  de  tous  les  rectangles  que  iC  peTcZs 
truire  avec  cette  droite,  2a  sera  le  Si-uTr  -" 
mètre  ou  bien  la  somme  de  la  base  et  de^  hau" 
teurde  chaque  rectangle-  donc  si  l'nn  ..    ^ 
sente  par  rr  il  base  on  aura  9^'^    ^on  repre- 
leur  pt  r  (9n     1\  L  o  ?>       ^0,  —  x  pour  la  hau- 
leur  et  x  {Za^x)  sera  l'expression  de  la  surface 
Enfin  SI  l'on  représente  ^r  m  la  surface  maxf 
mum  cherchée,  on  aura  l'équation 

a?  (2a  —  a?)  =  m, 
I  laquelle  donne  a;  =  ±  \j~^~~^ 

IraScalnpl^iu^^'"'  "^"^  ^.^  ^'^^^"^  placée  sous  le 
i  ne  soipnt  ni  ^^'  "'^^^^^^  ^*  ^"e  les  valeurs  de 
paLe  Bas  l^^^^^  ^^"*^"«  ^  ne  sur 


:l 


\\ 


^    il 
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Donc,  le  plus  grand  rectangle  que  Von  puisse 
former  avec  une  droite  donnée  est  le  carré  qui  n 
pour  côté  le  quart  de  cette  ligne. 

203.  Problème  TI.  Partager  un  nombre  ou  uni 
longueur  donnée  2a  en  deux  parties  telles  que  la 
somme  des  carrés  de  ces  parties  soit  un  maximum 
ou  un  minimum. 

Appelons  x  l'une  dos  parties  demandées,  l'autre 
sera  {•2a  —  x),  nous  aurons  x^  +  {2a  —  a;)'  pour 
la  somme  de  leurs  carrés. 

Maintenant,  représentons  par  m  la  plus  grande 
Ou  la  plus  petite  valeur  que  peut  acquérir  ce  po- 
lynôme, sous  les  variations  arbitraires  de  Tin* 
connue  a;,  et  posons  l'équation 

^    a?a  +  i2a  — ic)2  =  m. 

Cette  équation  devient  x^  —  ^ax  =  -Llii 

2 
et  donne  les  deux  solutions 


X 


=  "^4 


m  —  2tt2 


Ces  deux   valeurs  expriment   les  parties  de- 
mandées 


m  —  2a^ 


car  X  re* 


\j        2  V 

î)résente  indifTéremment  l'une  ou  l'autre. 

Le  binôme  placé  sous  le  radical  doit  rester  po- 
sitif pour  que  ce  radical  et  les  racines  ne  soient 
pas  imaginaires  ;  il  faut  donc  qu'on  ait  m  >  2a' 
ou  tout  au  plus  m  =  2«2.  Ainsi  2a^  e>l  la  valeur 
minimum  du  polynôme  donné  par  l'énoncé  k 

icfjjiçjîiic,    et   v/c    iiiiiiiimiux    L'Ui'n  spoilCi  'd  J' =  a 

pour  chacune  des  parties  demandées;  eu  d'autref 
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droite  donnée  est  obtennVlorsqne  fe^    e^mr,! 
sont  e^u.  entre  eux  et  égauràîrnSd': 
Ce  résultat  n'est  pas  le  senl.    AI"6briauomenf 
ii  é  r^M*",""'  "■"""^^^  admettraienl^uS' 
sûpérture    àT»  TJ  '.""'^^  '"^  valenr^de  m 

il  suit  de  là  que     l'^  —  ^^^AnU 

S 2 ^®^*®^  au-des- 

sous de  a  ou  tout  au^kis  lui  être  égal;  mais 

*^  ^^^^^^^J-i^-=^  annule  une  des  ra. 
cines  et  donne  pour  maximum  m  =  Aa^     Te  m^ 

d'un  seul  caîré.                      ^^  ^'^^'^^^  ^^  côté 
204.  Problème  III.    Déterminer  le  maximum  ou 
le  minimum  de  la  fraction ^ . 

lénScï^otnf  '  ''  -'gl^^Srale  ci-dessus 
18       _ 

37(3    —  ^)  ~~  ^» 

Inous  en  déduirons  x^  -^3x  =  ^!ï 

m 


140 


ALGEBRE. 


Ce  radical  lera  réel  pour  toutes  les  valeurs  de 
m  supérieures  h  Om  =  72  ou  pour  m  =  8,  mais 
ima^iuaire  pour  m  <  8  ;  ainsi  la  valeur  mini- 
uuini  de  la  fraction  proposée  est  égale  à  8  unités. 
Quant  au  maximum,  c'est  l'infini.  Le  minimum 
w  =  8  donne  pour  la  variable  x  la  valeur  a;  = }; 
en  effet,  la  substitution  de  cette  valeur  de  x  ré- 
duit l'expression  proposée  à  8  entiers. 


QUESTIONNAIRE. 

Qu'appelle-t-on  équations  bi-carrées  ?  (197) 

Donnez  un  exemple.  (198) 

Que  nomme-t-on  "maximum,"  et  que  nomme-Uon 
"  minimum  "  ?  (200) 

Quelle  est  la  marche  à  suivre  dans  la  détermination  des 
"maxima  "  et  des  "minima"?  (201) 

Donnez  des  exemples.  (202....) 


EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR  LES  QUESTIONS  DE  MAXIMUM  ET  DE  MINIMUM. 

116.  Décompose^  un  nombre  donné  a  en  deux 
facteurs  dont  la  somme  soit  un  minimum. 

116.  Partager  un  nombre  donné  2a  en  deux 
parties  telles  que  la  somme  de  leurs  carrés  soit 
un  minimum. 

117.  Partager  un  nombre  donné  a  en  deux 
parties  dont  le  produit  soit  le  plus  grand  possible. 

118.  Inscrire  dans  un  cercle  le  rectangle 
maximum. 
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DE  MINIMUM. 


RAPPORTS,  PROPORTIONS  ET  PROGRESSIONS. 
Des  rapports, 

leltuX^T;  ^°  général, on  appelle  rapport 
ie  rôbultat  de  la  comparaison  de  deux  quantités  • 
mais  dcui  quantités  mathématiques  a  et  b  ni 
peuvent  être  comparées  que  de  5eux  maniLs 
\o  pour  saroir  de  combien  l'une  surpasse  l'autre  • 
2°  combien  de  fois  l'une  contient  l'autre.  ' 

Dans  le  premier  cas,  on  obtient  le  rannort  a,, 
j  moyen  d'une  soustraction,  et  on  le  noS  poiiï 
cda^appor.  par  difTérenc'e  ou  rapport  a^uCl' 

Lw°^^®'^^^^^  ^^^'^®  rapport  est  le  quotient 

Li^f.^^'^^^"'  '^  °"  ^'aPPelie  rapport  mrauo 
^tient  ou  rapport  géométrique.  ^      ^  ""' 

Amsi,  a  -  b  exprime  le  rapport  arithmétique 
les  quantités  a  et  ft;  tandis  que  j  on  a  :  b  dési- 
?ne  leur  rapport  géométrique. 
Daîp^"/ if  a'^^''''  ^^'>  ^®s  quantités  que  l'on  com- 

^Us  deux*  'f^rlTT''  ^''  ^^^^^^  du  rapport 
._-rr?^^  fermes  d'un  rannort  dniv«nt  ..^.a 
P-it^r  aes  quantités  de  la  même  espècëouî^;" 


* 


m 
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pris  dans  un  sons  abstrait,  sans  quoi  lo  rapport  I  méti 
n'aurait  pas  de  signillcation.  |  prop 

et  tj. 
Des  proportions. 

50().  Proportion.  On  donne  lo  nom  do  propor- 
tion i\  V<\v pression  de  deux  rapports  (Ujaux.  U 
proportion  (^sl  arilhmHlque  ou  ^êométriqui',  selon 
que  los  rapports  «luo  Ton  roniparo  sont  par  (lillVi. 
ronoe  ou  par  (luoticMil.  La  proportion  nrilliiiiéti. 
que  s'api)ollo  aussi  îqiU-dilfnrnce,  taudis  (pu;  le 
mot  proportion  tout  seul  dôsiguo  une  propurliou 
goouiôtriquo. 

Ou  indique  la  proportion  arilluuùMqiK!  comme 

il  suit  : 


ou  bien 


a 


a 


b  =  c 


d. 


La  proportion  g6ométri(iuo  s'écrit  ainsi  : 
a  :  h  ::  c  :  d^ 


ou  n\u;ux  encore 


a 
J 


c 
~d 


Dans  lo  premier  cas,  on  prononce  a  ost.U 
connue  c  est  à  (/,  et  dans  le  second,  a  divisé  par 
h  égale  c  divisé  par  d^  ou  plus  brièvement,  «sur 
b  égale  c  sur  (/.  (N"  9.) 

Dans  toute  proportion,  le  premier  tcrmn  a  otH 
dernier  f/  se  nomment  les  extrêmes^  tandis  que 
les  intermi'^diaires  6  et  c  s'appellent  h^s  mo\im. 

Une  proportion  dans  laquidle  les  deux  ternies 
moyens  sont  égaux,  se  nomme  proportion  conli- 


nue  ;  ainsi 


a  .m  :  m  .  d  ei  p  :  n  ::  n  :  q 

sont  des  proportions  continues.    Dans  ce  cas,  la 
quantité  m  est  une  moyenne  proporiionnelle  anhr 
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ùJ.i(iii(!  comme 


«iA,V/iM  «ntrfl  a  ot  cl,  tandis  que  n  est  moymnê 
propomonneUc  géomilrique  eiilro  les  MuTn 

VropriiUs  des  équi-dilfiirenccs, 

207.  PHnoipo  fondamental.  Dans  touto  nronor- 
on  antlu.>a„j„,.  fa  ,„„,„„  ,,,,  extrêmes  I^tTJû 

Co  Ihéoii-nio  doiino  le  moyt.n  do  rotrouvor  un 
;s  quairo  loniK.s  d'une  ^î^iui-dillorc^icodo  u    'S 

i~'^^r;^L'  a!  ^"^'  ^'^'^"  «  +^'-  ^  +  ^;  on  aura 

Si  la  proportion  était  continue  ;  a .  ar  :  a? .  &, 
on  aurait  2x"=a  4-  6,  ca  bien  o^  =  lli,  ce  qui 

îSZî^V''"^)'''  '"''''''''  ^'^^^hmélique  entre  deux 
I  qmiuiks  est  la  muUic  de  leur  somme. 

l'ropriélés  des  Proportions. 
208.  Propriété  fondamentale.  Dans   tmifn   n„.^ 

Soient  les  quatre   quantités  proportionnelles 
.*,';,  dqui  donnent  les  rapports  égaux -i  =1- 

p--.- iacieurs  lorment  une  proportion:"^'"'  ^^' 
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En  effet,  soit  l'égalité  mXn  =  p  ^  q;  si  l'on  di- 
vise les  deux  membres  par  le  produit  n  Xp,  on  aura 

•  ^,   =     ,,    ■,  et  par  conséquent  —z=-^. 
n  X  p      n  X  p^  ^         p       n 

On  voit  donc  que  quatre  quantités  forment  une 
proportion  dans  deux  circonstances  distinctes, 
selon  que,  prises  deux  à  deux,  elles  donnent  des 
quotients  ou  des  produits  égaux  ;  or,  pour  fixer 
les  idées,  on  dit  que  deux  quantités  a  eib  sont 
directement  proportionnelles  à  deux  autres  c  et  d, 


et  que  deux  quantités  m  et 


,  a        c 

quand  on  a  —  =  — -  ; 

b        d 

n  sont  inversement  ou  rcciproquement  proportion- 
nelles à  deux  autres  p  et  </,  quand  on  a  mii=pq. 

209.  Quatrième  proportionnelle.  La  propriété 
fondamentale  d'une  proportion  géométrique  four- 
nit le  moyen  de  retrouver  un  quatrième  terme 
dans  une  proportion  dont  les  trois  autres  sont 

d  C 

connus  ;  en  effet,  les  deux  rapports  égaux  —  =- 

6      x 


donnent  ax 


bc  ei  x-=:  —, 
a 


Dans  ce  cas,  x  s'ap- 


pelle une  quatrième  proportionnelle  entre  les  troii 
quantités  a,  6,  c. 

Si  la  proportion  donnée  était  continue  telle  que 

—  =  — ,  on  aurait  x^  =  ac  ei  x  =  y  (^c  ;  alors  |      Î!Î! 
X         c 

X  se  nomme  une  moyenne  proportionnelle  géomé- 
trique entre  les  deux  quantités  a  et  c. 

Une  moyenne  géométrique  entre  deux  qunnlilh 
est  donc  la  racine  carrée  du  produit  de  ces  deui 
quaniiiés. 


14!, 
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entre  les  troii 


210.  La  propriété  fondamentale  et  sa  récipro- 
que  servent  à  démontrer  toutes  les  propriétés  des 
proportions.  ^    ^ 

En  effet,  la  proportion  -  -  —  donne  les  sui- 
vantes  :  b         d 

7m_^'ïïw      wa ___ me    o,  -h  b      c  '\-  d 
mb      md^      b   ""ir'  "~/r~"~~~5~' 

ce  qui  prouve  que  dans  toute  proportion  on  peut, 
sans  la  détruire,  ^       ' 

1«  Multiplier  les  quatre  termes  par  un  môme 
nombre  ; 

2o  Multiplier  les  deux  numérateurs  par  ui 
même  nombre  ; 

3»  Augmenter  chaque  numérateur  de  son  dé 
nominateur. 

Ce  que  nous  disons  pour  la  multiplication  et 
1  addition  est  vrai  aussi  pour  la  division  et  la 
soustraction. 

,  211.  Quand  on  multiplie  deux  proportions,  terme 
a  termc^  les  produits  sont  en  proportion. 

lin  effet,  les  deux  égalités 

donnent    évidemment    cette   nouvelle    égalité 

am___cp 

bn  ""J^'  ^^^"  serait  de  môme  si  l'on  divisait 

terme  à  terme,  les  deux  proportions  ;données. 
De  là,  découlent  ces  deux  autres  principes  : 

.t!l!;  ?,^!^,f  î:'^,^'^^^?^^^'^^^  on  peut  élever  les 
,  ..u,..  ,ames  u  une  mme  puissance^  ou  bien  en 


Il   a 


Uô 
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extraire  me  racine  du  même  degré,  sans  détrum 
h  proportion,  ^ 


Ainsi 


a      0  ,,  fliû       /.m 

- = -  donne  —  =  —-, 
Q     d  b^      d^ 


m 

V 

m 


a 


a 

\l  c 


^ih         Sjd 

213.  Dans  une  suite  de  rapports  égaux,  la  somme 
des  numérateurs  et  la  somme  des  dénominateurs  ont 
entre  elles  un  rapport  égal  aux  rapports  donnés, 

Supposons  qu'on  ait  -^  =  -1  =  E  ==  etc ; 

i  b         d        n  ' 

représentons  ce  rapport  commun  par  q  et  posons 

^       ^    c  m 

i;=''j='w^'=^ ' 

ce  qui  donne  a=:  bq,  c  =  dq,m=z  nq ;  ajou. 

tons  ensuite,  membre  à  membre,  et  mettons  q 
en  tacteur  commun  pour  avoir  l'égalité 

a  +  c  +  m=z{b  ■{■  d  +  n)  q] 
donc  enfin 

a  +  c  +  m a         c 

6  +  rf+"^~^-7=  -=:etc... 

Des  progressions. 

214.  Profirression.  On  donne  le  nom  de  pro- 
gression à  une  suite  indéfinie  de  termes  tels  que 
le  rapport  qui  existe  entre  deux  termes  consécu- 

tus  est  COnstammfinf.  1a  mArno  A^na  ^/^,lfe  1q  c^rip 
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^ute  la  série- 


Ce  rapport  constant  s'appelle  la  raison  de  îa 
progression,  et  celle-ci  est  arithmétique  ou  géomé 

un  quotient  :  ainsi,  quand  on  écrit 

-4.7.10.13.16.19.etc , 

rTison'^st  3  f  ^^^^^^^^^^^^  arithmétique  dont  la 
tandis  que  si  l'on  écrivait 

-^  1  :  2  ;  4  :  8  :  16  :  32  ;  64  .  etc 

es"  L^raison!"'  ^^'^^^^^^^^  géométrique  dont  2 
Les  progressions  sont  dites  croissantes  ou  dé 
taTor^'^u^a^il^^^*™-^^ 

Propriétés  des  progressions  arithmétiques  ou  par  différence. 
215.  Principe  FONDAMENTAL.  Dam  toute  nroarr^ 

quelconque  est  égal  au  premier  terme    aunmP'nU 
d  autant  de  fois  la  raiso%uHl  y  I  dT^^rmlZant 

Soit  en  général  la  progression  croissante 
-^(^  '  à  .  c  .  e  ,  f  .  g 

fa'd^fi^H r  ^^P^f «enterons  la  ra'ison  par  d.  D'après 
la  définition  même,  il  est  évident  qu'on  aurl^ 

b  =  a  +  d, 
c  =  b  +  d  =  a  +  2dy 
e=:c  +  d=:a+  3d; 
etc 


!    J"' 
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c;est  à-dire  que  la  progression  pourra  être  écrite 
ainsi  i 

■^a  •  a  +  d  .  a  +  2d  .  a  +  3d  .  a  -h  Ad  ..; 

ce  qui  démontre  le  principe  énoncé.  En  consé 
quence,  si  l'on  désigne  par  /  un  terme  quelconaue 
e  pa.r  n  le  rang  qu'il  occupe,  ce  terme  en  aura 
alors  n  —  1  avant  lui,  et  sa  valeur  sera  exprimée 
par  la  formule  ^ 

M        /  =  a+(n— î)d 

Gomme  application,  si  l'on  demandait  le  15e 
terme  de  la  progression  par  différence  écrite  ci- 
dessus  (no  214),  dont  le  premier  terme  est  4  et  la 
raison  3,  ou  aurait 

,  /  =  4  +  14  X  3  =  46. 

D'après  ce  principe,  on  peut  résoudre  le  pro- 
blême  suivant  :  ^ 

216.  Problème  1er.  insérer  entre  deux  termes 
donnes  un  nombre  quelconque  de  moyens  arithméti- 
ques ou  différentiels,  c'est-à-dire,  former  une  pro- 
gression par  différence  dont  le  premier  terme  et 
le  dernier  sont  'onnus. 

Supposons  qu'on  veuille  insérer  m  moyens 
différentiels  entre  a  et  /;  alors  le  dernier  terme 
/  en  aura  m  +  1  avant  lui,  et  la  formule  \a\  don- 
nera  ^  ^ 

/=:a  +  (m-f  \)d; 

et  comme  la  seule  inconnue  ici  est  la  raison  d, 
on  tirera  sa  valeur  qui  est 


[6] 


rf=: 


l  —  a 
m-f  l' 


Proposons.nous,^par  exemple,  d'insérer  sept 
î^'vens  uitrorentieis  entre  les  deux  nomi3res  6  et 


ra  être  écrite 

a  +  Ad  ..; 

5.  En  consé- 
9  quelconque 
îrme  en  aura 
era  exprimée 


mdait  le  15e 
ice  écrite  ci- 
le  est  4  et  la 


'udre  le  pro- 

deux  termes 
ns  arithméti- 
ler  une  pro- 
ier  terme  et 


m  moyens 
rnier  terme 
iule  [a]  don- 


a  raison  ef, 


isérer  sept 
)mbres  6  et 
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30;  la  formule  [b]  donnera  pour  la  raison  in- 
connue 

8  » 

et  la  progression  demandée  sera 

-^  6  .  9  .  12  .  15  .  18  .  21  .  24  .  27  .  30. 

Remarque.  Si  l'on  insérait  un  même  nombre 
de  moyens  différentiels  entre  tous  les  termes 
consécutifs  d'une  progression  donnée,  on  forme- 
rait ainsi  une  seule  et  même  progression,  parce 
que  la  formule  [b]  donnerait  la  même  raison 
pour  toutes  les  insertions. 

217.  Théorème.  Dans  toute  progression  arithmé- 
tique, les  termes  à  égale  distance  des  extrêmes  font 
une  sommp  constante. 

Soit  la  progression  arithmétique  croissante 

•^  a  .  b  ,  c h  ,  k  ,  l. 

On  sait  que  la  raison  étant  représentée  par  d 
on  a  i-       > 

6  =  a  +  ^,  c  =  fl  +  2(^  etc 

Si  l'on  renverse  les  termes  pour  former  la  pro- 
gression décroissante 

•^  l  >  ^  '  h. c  .  6  .  a, 

la  raison  n'aura  pas  changé,  et  l'on  aura 

k=zl^d,  h:=l^2d,eic 

En  conséquence,  ces  deux  progressions,  a] ou. 
tées  terme  à  terme,  donneront 

a  +  lz=b  -h  k  =  c  +  h=:  etc 

218.  Problème  II.  Trouver  la  somme  des  termes 
U  wie  progression  par  différence. 


m 
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i    ï; 


î 


,  Appelons  5  la  somme  des  termes  de  la  pro'>res. 

81011  1       o^'^s 

•^  a  'b  .  c h.k  .1; 

nous  aurons  évidemment 

S  =  a  +  b  -h  c  -h  ^  h  -h  k-i-  l^ 

...  +  c  +  6  +  a; 


S=:  1  +  k+  h  + 


en  ajoutant  terme  à  terme  et  en  désignant  par  « 
le  nombre  des  termes,  nous  obtiendrons 

25=(a  +  /)n,d'où5=i^ti!?  r.i. 

2        ^    ^' 

par  conséquent,  la  somme  des  termes  d'une  pro- 
gression  par  diljéreme  quelconque  est  égale  à  la 
demt-somme  des  deux  termes  extrêmes,  multiplik 
par  le  nombre  des  termes  de  celte  progression, 

Proposons-nous  quelques  applications. 

219.  Problème  III.  Trouver  la  somme  des  cent 
premiers  nombres  entiers  depuis  {jusqu'à  100 

Nous  ayons  ici  une  progression  arithmétique 
dont  la  raison  est  1  ;  ainsi  la  formule  [c]  devien- 

c      1+100       ,,,       , 

^= "2 —  X  100  =  101  X  50  =  5050 

220.  Problème  IV.  Exprimer  la  somme  des  n 
preràiers  nombres  impairs. 

Les  nombres  impairs  font  une  progression  par 
différence  dont  la  raison  est  2  ;  on  aura  donc 
a  =  l,d  =  2,  /=!  +  2(n--l)  =  2^--l,  etla 

formule  [  c  ]  donnera  S  =t  iLlilllll!!  az  w«  • 


ht 

)    lu 
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ainsi  la  somme  des  n  premiers  nombres  impairs  est 
égale  au  carré  de  n.  ^ 

Les  formules  [a]  et  fcj  résolvent  toutes  les  gues- 
tions  relatives  aux  progressions  par  différence. 

Propriétés  des  progressions  géométriques  ou  par 

quotient. 

221  Principe  fondamental.  Dans  toute  proores- 

quelconque  est  égal  au  premier  multiplié  par  la 
raison  élevée  à  la  puissance  marquée  par  le  nombre 
des  termes  qui  précèdent.  ^      i(i  nomore 

Soit  progression  par  quotient 

^(i  :  b  :  c  :  d  :  :  /. 

P'après  la    définition,  si  l'on  renréspntP   la 
rais^on  par  ,,  on  pourra  écrire  ainsi  ceUe  progrès" 

■^a  :  aq  :  aq^  :  aq^  :  aq* 

alors  ïnvf,  f ''^/"f  P^'  ""  ^'  ^^"^  ^"  t^r'^e  /,  qui 
alors  auia  n  —  1  termes  avant  lui,  on  aura 


1=  aq 


,n-l 


[d]. 


Cette  formule  démontre  le  principe  énoncé 

tei'mTdXp^oSî^^^^^^^^      ''  '^''^''^  '^  '' 

•^4:8:  16:32 

la  formule  [d]  donnera  /  =  4  x  26  =  256 

me  LC.^'  ""^^^  '"'^^"^  ^  ^^'^"^^«  le  problè. 

rfm3  ^^o^^ÊME  1er.  Insérer  entre  deux  termes 

X;:;Sr'""*-  "^  moyens  ,.-S! 

Supposons  qu'on  veuille  insérer  m  moyens 


Il 


15$ 
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ff ri!ri'"*'i°/'^  "  "  '  =  al"'  le  dernier  terme 

/  =5  aqm  +  »  j 
et  comme  l'inconnue,  ici,  est  la  raison  g,  on  aura 

m  +  l 


r+^  =  i.et^=^^/l 
a  \  a 


M 


c'est-à-dire  qu'on  obtiendra  la  raison  cherchée 

^^frayant  du  quotient  la  racine  dont  le  degré  e,t 
marqué  par  le  nombre  plus  un  des  moyens  à  insérer 

es^^'écrli'ssantr"'''  ^'^  '"^'^''  ''  ^''^''''''^ 

mfvTd^T^  A^^I'^TP^®  ^^"s  1^  progression  nu. 
S^mnTln^'l'^^'"*^  et  proposons-nous  d'insérer 
4p^9?fi    1  ^^,^^?et"?ues  entre  les  deux  nombres 

la  ra?soi\  chSé'e'  '"  ''''^''''  ^'^  '^""^^^"^  '''' 

^  =  ^f  —  =  J>/  64"=  V  "^  =  2 , 
et  nous  aurons 


~  *  :  8  ;  16  :  32  ;  64  :  128 


256. 


o^.  ♦TT'-  ^'^^"  insérait  entre  les  termes  con- 
secutifs  d  une  progression  donnée  un  même  nom- 
bre de  moyens  géométriques  on  formerait  une 

«priff  fo™  ^  ®  progression,  parce  que  la  raison 
serait  la  môme  partout. 

w'.?f  ^*  Pi^OBLÊME  IL  Trouver  la  somme  des  termes 
a  une  progression  géométrique. 


ii| 


3n  ç,  on  aura 
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Soit  la  progression  par  quotient 

rr  a  :  b  :  c  :  d....\, 

qu'on  écrit  aussi  de  cette  manière 

-H  fl  :  a^r  :  o^a  :  aq^ aç"-»; 

eu  nommant  S  la  somme  cherciiée  on  aura 

S  ■=  a  ■¥  aq  +  aq^  -\-  aq^-^  +  aq""  -  ». 

Si  l'on  multiplie  tous  les  termes  de  cette  égali- 
té par  la  raison  q^  on  obtient 

Sq  —  aq  +  aq^    r  aq^  +    +  aç-»-!  +  aç»  ; 

et  en  retranchant  la  première  de  celle-ci,  on  aura 

Sq  —  S        ûî"  —  a,  ou  5  (5-  —  1)  =  a  (9»  —  1)  J 

d'où  enfm  [f]S  —  ""^^""^l 

(7  —  1 

Soit,  par  exemple,  à  calculer  la  somme  des  10 
premiers  termes  de  la  progression 

■H^  3  :  6  :  12:  24 


nous  aurons  /S  = 


3(2^0  —  l) 
1  " 


=  3(1024— 1)=3069 


Les  formules  [rf],  [e]Qi[f]  résolvent  toutes 
les  questions  relatives  aux  progressions  par  quo- 

224.  Quand  la  progression  géométrique  est  dé- 
croissante, c'est-à-dire  quand  la  raison  q  est  une 
fraction,  il  y  a  lieu  de  modifier  la  formule  [f]  en 
changeant  les  signes  des  termes,  parce  que  le  dé- 
îiominaieur  q  ^  1  devient  négatif  par  la  suppo- 
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eUion  de  q  <  1.    Cette  formule  est  donc,  dan, 

a(l  — g") 
1-T' 


[g] 

OU  bien        5= 


a 


Sous  cette  forme  on  voit  que  la  somme  S  se 
compose  de  deux  parties  :  la  première—-  cons- 

tante  ;  la  seconde  -^'t_^  susceptible  de  deve- 

mrd'autantplus  petite  que  n  sera  plus  grand  ;  car 
les  puissances  successives  de  n  <:  1  diminue- 
ront rapidement.  On  peut  donc  prendre  un  assez 

grand  nombre  de  termes  pour  que  -^  devienne 

?L?pnr'L^f  ^^"^'  ^^'."^^'^  assignable!  et  que  la 
valeur  de  S  se  rapproche  autant  qu'on  le  voudra 

de  la  constante  --^.  En  conséquence, /a  limite 

vers  laquelle  tend  la  somme  des  termes  d'une  pro- 
S!!.?  3'T'i'^^'''  décroissante,  prolongée  indéfi. 

^ilZlh^^i  ^""^^  "*."  P^'^^i^r  terme  divisé  par  l'unité 
diminuée  de  la  raison. 

Enfin,  àrinfini  on  a  rigoureusement  S=——. 
Ainsi,  dan8.1a  progression  indéfinie 
■^  ^  :  i  :  i  :  W  :  8^r  ;  etc.. 
on  aura  5=  — ^==__î a  , 


donc,  dans 


somme  S  se 

a 

z ,  cons- 

e  de  deve- 

grand  ;  car 

1  diminue- 

re  un  assez 

i 

-  devienne 

!,  et  que  la 
le  voudra 

3,  la  LIMITE 

d^une  pro- 
igée  inclcfi- 
par  l'unité 
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Qu'appello-t-on  rapport  ?  (205) 
girappt'llo-l-on  proportion  ?  (205) 
Comtnont  indique-t-on  la  proportion  arithmétique?  (206) 
Comment  mdiquo-t-on  la  proportion  géométrique?  (206) 
A  quoi  est  égale  la  somme  des  extrêmes  dans  toute  oro- 
portion  arithmétique  ?  (207)  ^ 

A  quoi  est  égal  le  produit  des  extrêmes  dans  toute  nro- 
portion  géométrique  ?  (208i  «-^  i^iu- 

Expliquez-nous  ce  que  /'on  entend  par  "  quatrième  pro- 
qiu3  T"o'ï|  ^""^  "''^'""'  proporlionniile   géométri- 

Qu'est-ce  qui  sert  à  démontrer  toutes  les  proDriétés  dea 
proportions  ?  (210)  i^'upneies  aes 

Les  produits  sont-ils  en  proportion  quand  on  multJDlie 
deux  proportions  terme  à  terme  ?  (211)  muiiipne 

Peut-on  élever  les  quatre  termes  d'une  proportion  à  une 
môme  puissance,  ou  en  extraire  une  racine  du  môraedeffré 
sans  détruire  la  proportion  ?  (212)  ^ 

A  quoi  est  égal  le  rapport  de  la  somme  des  numérateurs 
e^^des  dénominateurs  dans  une  suite  de  ïapporrèTau/^ 

Qii'appelle-t-on  progression  ?  (214) 
tiques  rtVl5r'"''^'  fondamental  des  progressions  arlthraé- 
tri?ue3"?'(2?ir"''^'  fondamental  des  progressions  géomé- 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR   LES   PROGRESSIONS. 

119.  Quel  est  le  12e  terme  d'une  progression 
tll^àT^T'  '""^  ^'  '''''''  '''  ^  et VlrS 

120.  Quel  serait  le  1 2e  terme  si  la  raison  était  4  ? 

tielfenPre  2  T^  '  ''^'''''  '  "^^^^"^  ^^^^^"^ 
122.  Etant  donnée  la  progression 

-^  3  .  10  .  17  .  24 

on  se  propose  d'insérer  quatre  moyens  dififérea- 


!       I 
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vu 


'? 
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tiels  entre  chaque  terme  :  quelle  sera  la  nouvelle 
progression  ?  ^y^n^ 

123.  Quel  est  le  18e  nombre  pair  dans  la  série 
des  nombres  entiers  ?  i^  uo  la  série 

Btm'  ^"^^^^^^  2  moyens  géométriques  entre  3 

126.  Faire  la  somme  des  termes  de  la  progrès- 
«ion  -^2.5.8  29. 

prî?r^ess?on'^''^^'''^^  ^^  '°°'°''  ^''  ^^'"^^^  ^'  ^^ 
-^  2  :  4  ;  8  :  256. 

127.  On  propose  d'insérer  8  moyens  Réomé- 
triques  entre  les  nombres  3  et  4.  ^ 

128.  On  donne  à  un  mineur,  nour  creimpr  nn 
pus  de  15  mètres  de  profondeùr2T  7^0  pour 
îe  premier  mètre,  et  une  augmentation  de  Or 
60  c.  pour  chaque  mètre  suivant.    Combien  coû 
tera  1»  le  15»  mètre,  2»  le  travail  enïie?^? 

129.  On  a  vendu  un  cheval,  à  condition  au'on 

ses  lers,  i  centimes  pour  le  second  clou.  4  centi- 
mes pour  le  troisième,  et  ainsi  de  suUe  endoa- 

JdxdaevaVr'^-'^"^''""^  '>^°"'  5-'-'" 

ti/rfdkn^strrîioœ^^^^^^^^^^^^ 

1  +  2  +  3  +  

pour  que  la  somme  soit  55  ? 

dan^\p  ni.nM'®''  ^^  ''.^^??''  négative -il  trouvée 
aans  le  problème  précédent. 

tJ^!t:  Insérer  8  moyens  proportionnels  géomé- 
siinl  :  2^4  l'ft^"''''  ^^'  ^^'"^^^  de  la  progrès. 
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DES  LOGARITHMES. 

225.  Vers  le  commencement  du  xviie  siècle  un 
savant  écossais,  Néper,  en  cherchant  le  moyen 
d  abréger  les  calculs  numériques,  souvent  très- 
lahorieux  fut  conduit  à  la  découverte  des  w 
uthmes.  Nous  allons  exposer  ici  leur  théorie. 

226.  Quand  on  écrit  une  progression  géomé- 

sl^ï'untt^r^  T^  ^^"'  ^'  Premier^ïerme 
est  1  unité,  et  qu'au-dessous  on  place  une  pro- 
gression arithmétique  commençant  par  zéro  on 

fc^Mf  °"  ''°."'"''  ""'  '«^^^  de  logarithmes. 
leue  esi  la  suivante  : 


[«] 


■H-  1  :  3  :  9  :  27  :  81  :  243  :  729  :  2187. 


•^0.2.4 


6  .    8  .    10  .    12  .      14 


Pour  montrer  ce  que  ce  rapprochement  peut 
off  ir  de  remarquable,  faisons  observer  que  la 
condition,  pour  la  progression  géométrique  de 
commencer  par  l'unité,  donne  pour  ses  termes 

3    tin'rit  l    '  puissances  naturelles  de  la  raison 
0,  lanais  que  la  progression  arithméf.mna  rr..i 


i        i 


'<    !| 
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(*]j; 


227.  Cette  double  propriété  se  manifeste  en. 
core  mieux  en  écrivant  les  doux  progressions 
sous  une  forme  générale,  ce  qui  d^tilFeu  fp 
préférable,  puisque,  dans  la  définition  des  o'a- 
rithmes,  on  ne  tient  nullement  compte  des  Va- 
leurs particulières  des  raisons  employées.  Ain  i 
nous  prendrons  la  table  ci-après  : 

-^^  'Q'-q''  :  q^  :q*  iq'^  :  g»  :  q^  .  ,^8  .  ^, 

Par  là,  on  voit  que  dans  tous  les  termes  de 
même  rang,  la  raison  q  de  la  progression  pa? 
quotient  a  pour  exposant  le  nombre  qui  sert  de 
coefficient  à  a  raison  d  dans  la  progression  par 
différence  ;  amsile  4e  terme  ^3  correspond  au^4e 
3rf,  le  7e  q^  au  7e  6rf,  et  en  général  le  {n  +  \]m 
terme  ç°  sera  au  môme  rang  que  nd, 

.A^M  •  ?',?*  ^^  ^'^^^®  q^i  frappa  Néper,  en  lui 
FnfZ'^^f'^'  et  l'utilité  d'une  par«ill'e  tw" 
En  effet,  si  l'on  multiplie  entre  eux  deux  termes 
quelconques  de  la  progression  par  quotient  lu 
produit  sera  un  terme  subséquent  de  la  môme 
progression  puisque  celle-ci  contient  toutes  les 

Sn '.Innff  1  ^'  \^  "'^^"^^  '  ^^^^  «i'  d'^«  autre  ïôlé 
on  ajoute  les  deux  termes  correspondants  de  la 

IZITJT  ^^'  différence,  leur  somme  formera 
dans  cette  progression  un  autre  terme,  situé  au 
Sf^p  .''n"?  -^i"^  le  produit  ci-dessus  dans  la  pre- 
viWfl'  A''  ^  "?  ^^  ''*  résultats  fera  connaître 
Snce^ent;:"' ^"  exemple,  qu'il  y  a  corre. 

q^  X  q'  =  q\  Qme  terme  de  la  1>e  progression 
et  3^/  +  5^  =  8rf,  g^ne  terme  de  la  2e  progression. 

De  même,  dans  la  table  [«],  si  l'on  multiplie  le 
^         .  ,^  „.  ^c  ^^  ,,,  progression,  eL  qu'on 

ajoute  les  termes  correspondants  de  la  seconde, 
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-      9x81  =  729 
4  +  8=  12 

Ainsi  pour  connaître  le  croduif  f)  v  fti  n  * 
firait  d'effectuer  l'addition  4  +  8^11^  '^  ^"^- 
respondants,  et  de  chercher  an  d«Lf''2^' i'^^" 
somme  12  le'produit  729  dM  ^^  ^'"" 

De  môme,  le  quotient  du  8e  termp  <?ift7  t^o«  i 

reste  6  le  terni:  LXo'néZT  ''"'^^^"^  "^ 

basf  à  il"  hlrie^N^ l^°°'\ïï^"'f  «ï"'  «-1  de 
de  la  prosressinn  nti.^®»-  "  ^PÇ^'^  '«»  termes 
des  terme!  co^resnnnH.nfT?''^  '«^  logarithmes 
quotient  ,ain.4^°estrp  In!  '^F''S'-«?sion  par 
mêmp  19  r=.  1  1  .  ■  loganthme  de  9  •  dn 
même,  12  est  le  logarithme  de  729,  et  l'on  écrit^ 

log.  9  r.  4,  log.  729  =  12,  log.  jn  ^  „<;. 


!     ) 


Hthls  foninf/tl/"^'"''^  <>,«  '«"les  de  lojra. 


if: 


M  ,  I 


il'  '  I 

.i'i 


MM 
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leurs  logarithmes  ;  mais  nous  allons  voir  corn, 
ment  on  y  a  suppléé. 

D'abord,  quelles  que  soient  les  progressions 
quon  ait  choisies,  on  pourra  toujours,  par  les 
procèdes  des  nos  ?I6  et  222,  insérer  un  certain 
nombre  de  moyens  géométriques  entre  les  termes 
consécutifs  de  la  progression  par  quotient,  et  un 
pareil  nombre  de  moyens  différentiels  entre  ceux 
de  la  progression  par  différence  ;  on  conçoit  de 
plus  que  cette  double  insertion  peut  être  poussée 
assez  loin  pour  comprendre  toutes  les  nuances 
de  grandeur,  depuis  1  jusqu'à  l'infini. 

Quant  aux  nombres  plus  petits  que  l'unité, 
pour  avoir  leurs  logarithmes,  il  faudra  proW 
ger  en  arrière  les  deux  progressions  en  écrivant: 

'*       î      1     .    n 
^ 27  •  "9  •  y:1:3:9:27:81..  - 

^ -6.-4.-2.0.2.4  .  6  .    8 

d'où  l'on  voit  que  les  fractions  proprement  dites 
ont  des  logarithmes  négatifs. 

Propriétés  des  logarithmes. 

232.  Le  logarithme  du  produit  de  plusieurs  fau- 
teurs est  égal  à  la  somme  des  logarithmes  de  cts 
facteurs* 

Cette  propriété  n'est  que  la  traduction  du 
principe  fondameutal  (no  228).  Nous  avons,  en 
eiiet, 

q'  X  q'  X   q'  =  q^', 
U  +  5d  +  IdzzzVod 

Mais  dd  est  je  logarithme  de  a^.  5d  est  le  loea- 
ntnme  de  g%  là  est  le  logarithme  de  J^'de 

mme  que  m  m  1§  logarithme  de  ^»'  ;  apnç 


Qs  voir  corn- 


3ment  dites 
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et  en  général  log.  {7°  x  r)  =  log.  q^  +  Iq..  L  ! 
car  nn  fl  «n  w  «„  _     ,  .  o*  /    j 


car  on  a 

et 


q^'X  q'^=  q^  +  ■, 
nd  +  wirf  =  (m  +  n)rf. 


Au  reste,  on  comprend  de  suite  crue  le  nroduif 
g\  X  qm  donne  le  terme  ^™  +  -  de  inroSon 
géométrique  qui  a  m  +  n  termes  avanflufeaue 
la  somme  des  logarithmes  nd  +  md  ou  (ml  m 
donne  également  le  terme  de  la  prorretsroa 
arithmétique  qui  en  a  aussi  m  +  n^avfnTlui 
donc,  ces  deux  résultats  se  trouven^Iu  mAm« 
rang,  et  par  conséquent  la  somme  deUog^^^^^^ 
desjacteurs  donne  le  logarithme  du  produT 

233.  2o  le  logarithme  d'un  auotient  P^t  Anni  ^,. 

Je  dis,  en  effet,  qu'on  a  log.  i^  log.a-log.  b. 
Représentons  le  quotient -i  par  x  ou  bien  po- 


sons  X 


a 


:  alors  on  aura  bx^a;  mais,  en 
vertu  du  no  précédent,  cette  égalité  donne 
log.  h  +  log.  X  =  log,  a, 
log.  X  =:  log.  a  ^  log.  b. 

lonarithL^JT''^^'^'  ^'^^e  puissarœe  est  égal  au 

enellet,a«=:aaaaa;donc(no232) 

^  5  log.  a  ;  et  en  général  log.  a»  =  ;n  log.  a. 


m 


!,••,    1 
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235.  Ao  Le  logarithme  d'une  racine  est  égal  au  lo- 
garithme de  la  puissance  divisé  par  Vindice  de  cette 


racine. 


Jedisquelog.^f-«-^!o|_a;  en   effet,  repré- 

5 

sentons  cette  racine  par  x  et  posons  x  =  VT  d'où 
fl  =  a;«  ;  d'après  le  cas  précédent,  on  a  log!  a  = 

5  log.  x;  et  de  là  on  tire  log.  x  =  ^^'Jl, 

5 

donc,  en  général,  log  ^T=  ^-^^ 

'   Des  logarithme  fi  vulgaires, 

236.  Les  principes  que  nous  venons  de  déve- 
lopper  s  appliquent  à  tous  les  systèmes  de  lo^a- 
n  hmes;  mais  il  est  temps  de  s'occuper  des  loga- 
rithmes  qu'on  a  adoptés  dans  l'usage  ordinafre 
des  calculs  et  qu  on  nomme  logarithmes  vulgaires 
ou  logarithmes  de  Briggs,  du  nom  de  laiiteur 
qui  en  a  publié  les  premières  tables.    On  a  dû 
prendre  le  système  le  plus  avantageux,  c'ut-à. 
dire  celui  qui  concorde  le  mieux  avec  nilre  sys- 
terne  de  numération  décimale.    Voici  en  auoi  il 
consiste.  ^ 

237.  On  a  pris  d'abord  pour  raison  de  la  pro- 
gression  géométrique  la  base  10  de  notre  numé- 
ration,  et  pour  raison  de  la  progression  arithmé- 
tique  1  unité  ;  en  partant  ainsi  des  premiers  ter- 
mes  1  etO,  on  écrit  deux  séries  indéfinies  dans 
les  deux  sens,  comme  on  voit  ci-après  i 

....  :  0,001  :  0,01  :  0,1  : 1 :  10  :  100  :  1000  :  10000: ... 
*»».  —  3.  —  2.—  i.nio       Q         A 

-      -     -^     •      t        t         ■:■        ,  Q  ,  -f        ,,,(.1 


Ceci  établit  V  guo  ks  puissanceB  succeBsivei 
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30:10000:... 


9  euccessivei 


ûe  10,  c'est-à  dire  les  nombres  10, 100, 1000  efc 
2°  Que  les  fractions  décimales  1-  J L  «i^ 

lo'ioo'iooo'     ' 

ont  pour  logarithmes  les  mêmes  nombres  natn 
rels  pris  négativement,  c'est-à-dire  _  |  ^"^^S  "^^^- 
etc.  *>       ^i-^^i 

portionnels  entre  les  termes  succes^if^  nil  / 

n  ^Ib,  222.  Voici  comment  on  procède  •       ^ 
Un  msere  d'abord  un  cprtiin  1-•r^r.nK    *j 

fin  la  raison  n  mii  «.t  ♦  •  '  J^squ  a  ce  qu'en- 
l'unité,  nl'L^de'i  'f ,  °'^J?,^^^  P^"'  grande  que 
infinin  (3,t  pcnite  ^  AlnU  ?'^'.^"'  ^'""^  ^"^ntité 
ère  pro4e£ion\pn      f  ^'  ^^'^^^  ^^  ^^  demi- 

entre  d'euYte^ml^lïïf.?.^^^^^^^^      ^^  différence 

devenir  moindre  miTT^TA"'''^    '^''^"^"^^POLïrra 

n  est  donc  certain^an'f  ""^^  (lu^nm  assignable. 

onc  cert^n  quau  nombre  des  termes  dç 
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cette  progression  limite  on  rencontrera  les  nom. 
bres  entiers  2,  3,  4,  etc.,  ou  bien  des  nombres 
qui  en  différeront  inliniment  peu  et  qu'on  pour- 
ra  confondre  avec  eux. 

En  conséquence,  dans  notre  progression  les 

nombres  2,  3,  4,  5 9  seront  compris 

entre  le  premier  terme  1  et  le  terme  10;  les  iiom- 
bres  11, 12, 13...  99  se  trouveront  entre  10  et  100 
et  ainsi  de  suite  pour  tous  les  nombres  entiers.  ' 

p  un  autre  côté,  si  dans  la  progression  arith- 
métique  on  insère  également  entre  0  et  1,  entre 
1  et  2,  entre  2  et  3,  etc.,  un  nombre  de  moyens 
différentiels  égal  au  nombre  des  moyens  géomé- 
triques qu'on  aura  insérés  entre  1  et  10,  entre  10 
et  100,  etc.,  les  termes  de  cette  seconde  série  ari- 
thmétique seront  toujours  les  logarithmes  res- 
pectifs des  termes  du  môme  rang  dans  la  pro- 
gression géométrique  ;  en  conséquence,  tous  les 
nombres  naturels  2,  3,  4,  etc.,  qui  font  partie  de 
la  progression  géométrique,  auront  leurs  logari- 
thmes dans  la  progression  arithmétique. 

Cela  posé,  si  l'on  ne  tient  compte,  dans  la  pro- 
gression par  quotient  que  des  nombres  entiers 
dans  la  progression  par  différence  que  des  ter- 
mes correspondants,  on  aura  la  table  de  loga- 
rithmes vulgaires  dont  on  se  sert  dans  la  prati. 
que. 

240.  D'après  cette  exposition,  il  est  évident  que 
tout  nombre  entier  ou  fractionnaire,  compris 
entre  1  et  10,  a  pour  logarithme  une  f'-iction 
comprise  entre  0  et  1  ;  que  les  nombres  compris 
entre  10  et  100  ont  des  logarithmes  entre  1  et  2; 
qu'entre  100  et  1000,  les  nombres  ont  des  loga- 
nthmes  entre  2  et  3,  et  ainsi  de  suite. 

D'un  autre  côté,  les  nombres  plus  petits  que 
1  unité  ont  des  logarithmes  négatifs  :  ainsi  les 

fractions  comprises  entre  1  et  —  ont  des  loe:a- 


laire,  compris 
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rithmeâ  compris  entre  0  et  - 


1 


1 


les  fractions 


comprimes  entre  -  et  ji-  ont  des   logarithme, 
entre  -  1  et  -  2,  et  ainsi  de  suite. 
241.  Il  résulte  de  là  que  les  nombres  récipro. 

ques  10  et  —,  100  et    ^     oi,<       .  .  j     . 

10  100'         '  "'"  *^®'  losarith- 

mes  égaux  et  de  signes  contraires  et  m.'Jl  »«  ^  , 
ains>pourto«slesnon.bresrédp,;'^^L'?^'iilj?,t^ 

garithmedelest  égal  et  de  signe  contraire  à 


celui  de  —  • 
3  ' 


et  en  général,  log.  ^  =  _  log.  ^. 


no  IS     .*!"®T  ^^'  conforme  au  princine  dn 

eurs  logarithmes  so  t  zéro  ce^aui  tâlT'  ^^ 
losanthmes  soient  égaux  et  d1  .?i^J.eTcttU«,' 

-«™;f^l?S:-,Ojl,^--^  nom  de 

-oVorrré^œi^'^^^^^^^^^^^^^^^ 

■'e  10  a  100  les  nom' -5,  L?*^  ^^V""*  logarithmes  ; 
^  caractéristiZ'^eir  .°" Lf  ^^  °San'^-?«Ldom 


de 


la  caractérist  que  est  1.°"  ,f 'i0S?;îiti?mes  don 

nombres  ont  2 Vouicara.fil-'^'  1°"^  ^O"»  les 
rithmes,  etc  •  p?  p^  ^?^**^''',",s'"I"e  de  leurs  loga- 

entre  lO-  et  l'o»  •'■  on!  de/f^'  ^''.T""^^^'  «o™P"s 
ractéristique  est  «  c'it  à  Z^""""^,'  dont  la  ca- 

Ainsi  le  nombre  «7=1^0   „„... 
^'ont  la  carac,éHstiqt%;tTretTe  iolaMt'h'SI 


M.l 
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3,558948  correspondra  à  un  nombre  de  quatre 
chiffres  aux  entiers,  c'est-à-dire  contenant  des 
unités  de  mille. 

243.  Partie  décimale,  lui  p,frh>  fractionnaire 
des  logarithmes  calculée  d'apies»  la  méthode  in- 
diquée  ne  239  ne  sera  pas  décimale  ;  mais,  en  ad 
mettant  qu'elle  ait  été  transformée  en  décimale, 
comme  on  le  pratique  en  effet  dans  les  tables  en 
usage,  nous  ferons  observer  que  cejttp  pu:!  • ,':;. 
cimale  ne  peut  être  obtenue  que  par  approxi- 
mation. 

Cela  posé,  démontrons  le  théorème  fondamen- 
tal ci-après. 


HRI 


i 


«  THÉORÈME. 

244.  Lorsque  deux  nombres  entiers  ou  décimaux 
sont  exprimés  par  les  mêmes  chilJres  significatifs,  et 
qu'ils  ne  diffèrent  que  par  la  nature  de  leurs  plus 
hautes  unités,  leurs  logarithmes  ont  même  partie 
décimale  et  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  la  carac- 
téristique. 

Ce  théorème  découle  de  la  première  propriété 
(no  232),  où  nous  avons  démontré  que  log. 
ab  =  log.  a  -f  log.  b.  En  effet,  si  l'on  prend  les 
nombres  décuples  a  10a,  100a,  etc.,  on  aura 

log.  10a  =  log.  a  ^  log.  10, 
log.  lOOa  =  log.  a  +  log.  100, 
etc , 

Mais  les  logarithmes  de  10,  100,  1000,  etc, 

étant  1,  2,  3,  etc ,  quel  que  soit  lelogariume 

de  a,  il  suffira  d'ajouter  1,  ou  2,  ou  3  unités  en- 

f.ipT'Qa      Q      e«i      />o  fin  <^t  A'»î  «^«-î  A^.i '^      -n-^, i_     1 \^^k 

I»l9iv/D    V*    pt»    vaidLiCUDtiu  UC    jJUUi'    ciVUi.r    lUS  iUjjû* 
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5  par  approxi- 


me  fondamen- 


'S  ou  décimaux 


i/uir  les  iujja- 


mune  ,  aussi  1  on  trouve  dans  les  tables 

log.  32  =  1,505150 
log.  320  =  2,505150 
log.  3200  =  3,505150 
etc 

On  aura  de  môme,  d'après  le  principe  no  233, 

^Og.j^=:log.a'^lOg,   10, 

^^^' ÎÔÏÏ  ~  ^^ê:.  «  —  log.  100, 
etc 

iXdécimffe"*"'*^  *"''°"'  «"'=°r«  1«  même 

DISPOSITION  DES  TABLES. 

colonne,  au  Ka  t  ,u^      A""""-    ^^  Première 
tienl  les  mriip»  'açruelle  on  voit  PP,  con- 

'urels  aepuisTj^q'îf.à'^g^""^  "'^^  "^^^^'^^  »«- 

IlestSeî^s'  cîî'r.f  i."°'  '"P^  «"'  5"and 

tent,  d'écrire  ce  Lmî>~  *     •""  "°'"'"'®  ^'^^^ 

bieude  ^  °'*'"^™  tout  au  long;  ain.iau 


)u  d6 


1"'.  102, 103 etc 

'31. 132, 133 etc., 


1    '    I 


Il 

Ir  * 
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oyn  s'est  contenté  do  mettre 
100 

1  =  101 

2  =102 

3 =  103 etc., 

ou  encore 

130 

1       =131 

2 =  132 

246.  La  colonne  N  est  suivie  de  la  colonne  mar- 
quée 0,  placée  immédiatement  à  droite.  Ou 
trouve  dans  cette  colonne  les  logarithmes  des 
nombres  inscrits  dans  la  colonne  marquée  N. 

N.-B.  —  On  n'a  pas  mis  de  caractéristique  aux 
logarithmes  parce  qu'on  la  connaît  aisément  à  la 
seule  inspection  du  nombre. 

247.  Dans  cette  colonne,  marquée  0,  ainsi  que 
dans  les  neuf  colonnes  suivantes,  intitulées,  1, 
2,  3,  4,  .....  9,  on  remarquera  certains  nom- 
bres de  quatre  chiffres  chacun.  Il  faut  sous-en- 
tendre  en  montant  à  gauche  de  ces  quatre  chif- 
fres, les  deux  chiffres  isolés  les  plus  prochaini. 
C'est  ainsi  que 

2034  équivaut  à  332034 
4051  "  à  334051 
etc 

J48.  Nous  venons  de  voir  comment  l'on  trouve 
les  nombres  naturels  depuis  1  jusqu'à  999,  com- 
ment trouver  les  nombres  de  quatre  chiffres  î  A 
l'aide  des  colonnes  marquées  0.  L  2. 3t  4.  &  i 

7,8,9?  ^  '      '  ' 
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I»  Cherchons,  par  exemple,  le  nombre  1000- 

e  trouve  dans  la  colonne  marquée  N  le  nombre 

00  qm  contient  les  trois  premiers  chiffreTde 

1000,  puis  je  regarde  au  haut  de  la  colonne  si^! 

dp'in'nn'V  TJS"''  "'  1"'  «^'  '«  dernier  chiff"e 
de  1000.  Cest  dans  cette  colonne  que  se  trouvera 
la  partie  décimale  du  logarithme  de  1000 

hrflrf?»' •/*''°"^  exemple  soit  à  trouver.le  nom- 
bre  1028,  je  prends  encore  les  trois  premiers  chif 
fresl02  dans  la  colonne  marquée  V  P.isiere: 
?ufco!o?n:r/^2'%%^'  t  |"s  rai^atTeS 
dernier  chiffr^'s?  fi  tku^.'i'  il'  à'.'e'Xnn'e' 
Cest  dans  cette  colonne  que  se  trouve  la  nâr^fn 
décimale  du  logarithme  de  1028.  ^ 

m  La  dernière  colonne  intitulée  D,  contient  leg 
différences  qui  existent  entre  les  losarithmes  de 
deux  nombres  entiers  consécutif.!  ^nm". 
lOOOpt  innnn  «;  iv^Vl  '  '  compas  entre 

luuuet  UUUU.  bi  1  on  compare  entre  eux,  par  exem. 
pie,  les  logari  thraes  de  1 000, 1 00 1 ,  1 002    1 000 
on  observera  que  le  second  de  ces  logarithme^ 
égale  le  premier  plus  434  (o.  a,  d,  434  mU  o^è 
mes),  que  le  troisième  égale  le  second  Z°  434 

que  le  dizième  égale  le  neuvième  »te«n. 

en  un  mol  ces  logaritSmes  forment  une  nrotre," 

fôToois  '""n'"'"'  ''y""'  P""  raison Zy?, mf  432 

ffes  sut?:,','.'  '""'  '='^'  augmentations  oi^diffé- 
lences  successives  que  contient  la  colonne  D  Tp, 
différences  tabulaires  sont  d'autant  nlus^ihi!! 
que  es  nombres  comparés  sont";ius  Irand^"" 

/>  S  no^u^s  trsttS'r  :r/^  ^°ir  "^ 

-^'  ^^  i.i.****r*n  ywiiBJttçre,  ou  f  uuôt  une  diffé. 
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rence  tabulaire  moyenne  entre  les  différencpg 
tabulaires  qui  précèdent,  et  celles  qui  suivent  le 
nombre  considéré.  Par  exemple,  la  différence 
tabulaire  qui  correspond  au  nombre  2.845  est 

153  :  or,  153  multiplié  par  0.1,  0.2,  0.3, jusqu'à 

0,9  devient  successivement.  15,  31,  46,  61,  77,  92, 
107,-  122,  138,  nombres*  qu'on  trouve  dans  la 
colonne  PP. 

On  est  arrivé  a  ces  produits  en  s'appuyant  sur 
ce  principe,  qui  n'est  vrai  qu'approximativement, 
que  les  différences  entre  les  nombres  sont  propor- 
tionnelles aux  différences  entre  les  logarithmes  cor- 
respondants. En  effet  cette  proportionalité  une 
fois  admise,  on  peut  raisonner  ainsi  :  l'unité, 
différence  entre  2845  et  2846,  par  exemple,  est  à 
0,1,  différence  entre  2845  et  2845,1,  comme  153, 
différence  entre  le  log.'  de  2845  et  celui  de  2846, 
est  à  X.  qui  sera  la  différence  entre  le  log.  de  2845 

1       153 
et  celui  de  2845,1  ;  donc  — = -^.  En  faisant  sul- 

0.1        ic 

cessivement  le  conséquent  du  premier  rapport  égal 
à  (0.2)  à  (0.3),..  (0.9),  x  donnera  les  nombres  qu'il 
faut  ajouter  au  log.  de  2845  pour  en  faire  succes- 
sivement le  log.   de  2845,1,  2845,2,  2845.3 

2845,9.    Or,  ces  valeurs  successives  de  x^  15, 31, 

46,71 ..,  sont  précisément  les  nombres  que 

contient  la  colonne  PP. 

251.  Si  l'on  veut  savoir  de  combien  le  log.  do 
2845    s'accroît,    lorsque    2845    devient   2845,01, 

2845,02,  2845.03 2845,09,  on  n'a  qu'à  multiplier 

les  parties  proportionnelles  par  0.1,  ce  qui  revient 
à  multiplier  la  diff.  tab.  par  0.01,  ou  encore,  ce 
qui  revient  à  résoudre  les  équations  suivantes; 

-L  =  ^ 

Ô.Ol         X  ^ 

1    _  153 

"f^TT  '~~   """"   ••••••  6tCi 

ao2     » 
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în  faisant  sul- 


^     u.V'"V  '•••  ^•Oy?  serait  la  même  rho^P  mio 
multiplier  la  diff.  tab.  par  O.OOl  ™2..'   o'.OOr 

USAGR   DES  T^RT.Eft 

Problème  1er. 

«f  l' l'àlJlZt?  tuf  ''""/?''  "'"'''"'■  '^'^  los'^rilhr 
me  a  laide  des  tables.    Ce  problème  offre  dIii 

nnl°'inn^tr°?^/®  Çî"2P°'^  «st  entier  et  moindre 
que  100,  point  de  difficulté  ni  de  calul  •    On  la 

iMiureis  qui  sont  dans  les  co  onnes  marniiéps  V 
lo  nombre  que  l'on  trouvera  à  sa  droite  e  sur '« 
mcme  ligne,  sera  son  logarithme.  ^ 

deJrL';h^^rre'u?ernr  ^^'  ^°"^^  «'  ^^^^ 

JV^?  i  w'^p"?™?'''  "^^"^  '»  colonnft<ntitulée 
suivLte,^  ',éè  O'  °"s:'',°"^»"«--^  la  colonne 

dprnÎPi'Q  r.h;fp^  j^  ,  ^®  dixlTres,  on  n'a  qur  les 
tIm^er^es  fr^  ^'  ^^-^^'''^  décimale.  Pour 
YTklLZiTJ^  P'^^J^^S'  û^^  remarquera  qu'il 

don„e«,p.^a^^ 

trouve  320 U6  s^la  'm  '  '°8f.""^'"«  d«  209  je 
colonne  marquée  Oi'T.r  '.'°"^•''  "^^"^  '^ 
partie  décima  p!ln  'i  ■"      ^î""^  '°"'  «^  ""  coup  la 

plus  qu^yToindre  li°/'"'".'i"?'  ■'  '^  "«  ">«  ^^^te 
If      M"  <i  y  joinare  la  caractéristique  2. 
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2o  Ex.  On  demande  le  logarithme  do  218.  AcM 
do  21^,  dans  la  colonne  marquée  0  jo  no  trouve 
que  8i50.  Mais  je  suis  la  margo  on  montant,  et 
lo  pronùor  nombre  quo  jo  roncontro  i\  L^'lucht> 
est  3;î  ;  La  nartie  décimale  dn  lo^-  est  donc: 
;i;5y45G,  et,  en  y  joignant  la  caractéristique  vouluo, 
j'ai  le  logarithme  complet,  2.338456  : 

254.  3".  Soit  à  chercher  le  logaritlinio  d'un 
nombre  entier  inférieur  ù  10000  ;  le  cas  n'est 
guère  plus  dillicile. 

l*'»'.  Ex  :  On  demande  le  logarithme  de  4449. 
Je  cherche  d'abord  les  trois  premiers  chiiï'res  444 
dans  la  colonne  marquée  iV,  je  regarde  ensuite 
au  haut  de  la  page  et,  ;\  la  tête  de  l'une  des 
colonnes  je  trouve  lo  chillVe  0.  Je  tlcsi'onds 
dans  cntte  colonne  et  je  trouve  le  nombre  8;'6-2. 
Ecrivant  à  la  gauche  les  2  premiers  chilTies,  64, 
qui  sont  au  haut  de  lu  marge  j'ai  oute  la  pulio 
décimale  du  logarithme,  c'est  6-*  262.  Sacliaiit 
d'aiUeurs  (242)  que  la  caractéristique  est  3  j'ai 
pour  le  log.  complet  3,  048262. 

255.  2*5  Mais  si  ie  nombre  donné  n'est  pas  dans 
les  tables,  c'est  à-dire  s'il  est  fractionnaire  ou 
supérieur  à  10000,  il  faut  alors  avoir  recours  au 
calcul  suivant  : 

Pour  bien  comprendre  ce  qui  va  suivre,  ou 
doit  se  rappeler  les  principes  des  n«^  242,  i\i 
Supposons  d'abord  qu'on  demande  le  logarithme 
du  nombre  8245658  plus  grand  que  10000. 

Avant  tout,  nous  devons  chercher  quelle  sera  ^ 
la  caractéristique  du  logarithme,  et  nous  dirons;  l 
puisque  ce  nombre  entier  a  sept  chiffres,  son  " 
logarithme  aura  pour  caractéristique  (6)  ;  quant 
à  ia  partie  décimale,  elle  sera  la  mémo  que  celle 
du  logarithme  d'un  nombre  10  fois,  lOO  l'ois,  lOOl) 
fois  plus  petit  que  le  nombre  proposé  ;  si  nousii 
déterminons  pour  un  de  ces  cas,  elle  sera  connue 
pour  le  logarithme  demandé. 
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AcH  oflV't,  s(^pTiroiis  sur  la  droito  du  nomhrn 
duiiiiô  assez  do  dociinalos  pour  lo  rimdn^  inlV'- 
rinir  à   10000,  et  posons  8245,658.    Choir  lions 
manitiMiant  le  log.  du  nombre  entier  immédiate. 
ni.Mit  mlérienr,   c'est-jVdire  de  8245.    Ce  lof^Mîst 
3.1)|()l'.)l.  Or,  nous  savons  que  le  log.  de  82i5.G58 
est  «\n;al  au  log.  de  8245  plus  inie  IVaetion  corres- 
pond;;;;;, a  l'excès  0.G58  du  premier  nombre  sur 
les<>cond.  Pour  trouver  cette  augmentaliou  nous 
leroiis  le   raisonncMiicnit  suivant  :    la  dillerenco 
outre  le  log.de  8245  et  celui  de  824()  (ditîerenco 
qinndi(]ue  le   colonne   />)  est   égale  à  53;  cela 
^'qinyant  à  dire  que  Taddition  d'une  unité  au 
nombre  3245  entraine  pour  son  log.  une  augmen- 
tation de  0,000053,  donc  pour  un  demi,  un  tiers 
nn  quart  d'unité  ajouté  à  8245,  il  faudrait  auff' 
menter  son  log.  de  la  moitié,  du  tiers,  du  quarL 
etc.,  de  la  dill'érence  0,000053. 

Ainsi  pour  trouver  l'angmentation  relative  à 
Wf  11  buidra  prendre  les  six  cent  cinquante 
lu  t  nnllu>nies  de  cette  différence.  Multipliant 
donc  53  par  0,G58  on  trouve  34.874  ou  3o  mi- 
iioiiiemes.    Ou  ajoute  ce  produit  au  log.  de  8245, 

mVnl  l^^'T^  '''K^^  ^^-  ^^^  8245,658.     Voici  com- 
ment on  dispose  le  calcul  : 

iog.    8245 3,916191 

pour  0.658 35 


log.  8245,658  =  3,916226 

iirnnn 'l'^""^  "?"^  '^^''^  rappellerons  que  le  nombre 
foTsX"oH  A^r^^'^^f  '  "^''^  ^«nombre  muîe 

log.  8245658  =  6,916226 


in 


g^^^ 

'H^' 
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256.  Remarque.  On  peut,  au- moyen  de  la  co- 
lonne  PP,  obtenir,  d'une  aatre  manière,  l'anrr 
mentation  relative  à  0,658.     En  effet,  0,658  ériui- 

Xve?0^8??î '''''•  •^^'  i;-"gmentat!oi 
relative  a  0,6  est  fournie  immédiatement  par 
les  tables:  c'est  32.  Quant  à  l'augmentai  on 
qu  exigent  les  0,05,  on  prendra  dans  les  tables 
laugmentation  relative  à  0,5,  et  on  l'éloii^nera 
de  la  virgule  décimale  d'un  rang  vers  la  droite 
c  est-a-dire  qu'on  la  divisera  par  10.  De  niôme 
1  augmentation  relative  à  0,8,  laquelle  est  donnée 
par  les  tables,  deviendra,  si  on  l'avance  de  deux 

n^^Â^  ^A'"^  ^^  ^'^'^^  l'augmentation  relative  à 
U,UU8.    On  aura  ainsi  : 


log.  8245 
pour     0,6 
pour    0,05 
pour  0,008 


•      ■     • 


•     •     « 


•     •     t 


.  .  3,916191 
32 

27 
42 


log.  8245,658  =  3,9162261 12 

N.  B.  Dans  la  pratique,  l'augmentation  dont 
nous  venons  de  parler  se   trouve  encore  pius 
rapidement.  On  se  demande  entre  quels  nombres 
simples  (  1,  2,  3,  4,  5  ...  9  )  de  dizièmes  tombe 
1  excès  du  nombre  sur  le  nombre  entier  immé- 
diatement inférieur.     Dans  l'exemple  que  nous 
venons  ie  traiter,  la  fraction  0.658  tombe  entre 
U,b  et  0,7,  on  prendra  dans  la  table  l'augmenta- 
tion  relative  à  0,6,  qui  est  32,  et  celle  relative  à 
0,7,  qui  est  37,  et  l'on  ajoutera  au  log.  de  8245 
une   augmentation    moyenne    entre    32  et  37, 
comme  ci-après  : 

log-     8245 3,916191 

pour  0,658    .  , 34 


donc  log.  8245,658  =  3^916225 


moyen  de  la  co- 

manière.  l'an. 

îffet,  0,658  pqiii- 

rangmentatioii 

édiatement  par 

raugmentation 

dans  les  tables 

on  réloi,i?nera 

^  vers  la  droite, 

10.    Do  niùme 

lelle  est  donnée 

avance  de  deux 

tion  relative  à 

3,916191 
32 

27 
42 

l,916226|12 

tentation  dont 
e  encore  pius 
juels  nombres 
zièmes  tombe 
entier  immé- 
iple  que  nous 
•8  tombe  entre 
le  l'augmenta- 
elle  relative  à 
i  log.  de  8245 
,re    32  et  37, 

,916191  1 

34 

.916225 
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.rdTnairr  '''''''''^'  ^^^^^^^^  P^"^  les  cas 

logarithme  sera  1  P?  i^nn  "^"^^teristique  de  son 
partie  dSaTe  ^  e  îoLr?rZ'/'  ^^T  ^'^^  ^^ 
que  celle  du  logarUhmeT4787no|4m  ^1^^^^^ 
deimer  est  danf  les  tables,'où  r jrtrou^^e  ''^'  '' 


on  aura  donc 


log.  478  =  2,679428 
log.  47,8  =1,679428 


Soit  encore  le  nombre  i  îia  ,1 . 

le  logarithme  len  ,«!»;,„.  '  ^'^^^  °"  demande 
tique,  puisse  c«  ni^h.»  'T°  P°"''  "aractéris- 
10':  les^aSes  donnenT       '''  '"""^"^  «"'^«  1  ^t 

donc  J"^"  f^^^  =  ^'«54946 

1o°«  log.  4,518  =  0,654940 

■nl'/u  n^ombre^j^l^sB^i  ^Nn™^""'  '^  ^°"*"*. 
toujours  par  déteniinpr  1»  '  commencerons 
i-smarquain  que  vTïïf,,  ,l,?^^'="^"««q"e,  eu 
-P"-e  rani  ce«S^S^-»'- étant  - 

ron  "Ta  'vT^Ue' dArif  ''^'^''""^<^'  "°"^  recule- 
"ombre  3154  38675  in^  """"^-^  P"'"'  ""^'^nir  le 
prendrons  dans  le,  ,«w  I"'  ^  ""^«O'  ^'  "ous 
^^^  entier  imtlî^  .'^S? l^^^  3,54,  nom- 

%•  3154  =  3,498862  diff.t,-.b  lasi  ■ 
'^nsiute  on  dira  (-«fi  M  m  i  •  '  ' 

".3Sti75  tombe  entre  0  3  If  H"'  ^':a'='ionnaire 
eiHie  u,j  et  0,4,  mais  beaucoup 
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plus  près  de  0,4.  Or,  à  0,3  correspond  la  partie 
proportionnelle  41  et  à  0,4  correspond  la  partie 
proportionnelle  55,  on  ajoutera  donc  an  locr  de 
31.)4  une  augmentation  placée  entre  41  el  55 
mais  beaucoup  plus  près  de  55,  c-à-d.,  51  ou  52 
et. l'on  écrira 

log.  3154  =  3.408862 


pourOj  38 


52 


log.  3154,38675  =  3.498914 
Par  conséquent, 

log.  3154386,75  =  6.498914 

259.  5o  Occupons-nous  maintenant  des  frac 
lions  décimales  et  pro^^osons-nous  de  trouver  le 
logarithme  de  la  fraction  0,04178. 

La  première  idée  qui  se  présente  est  de  multi- 
plier ce  nombre  par  une  puissance  de  10  qui 
amené  un  ou  plusieurs  chiffres  significatifs  à 
gauche  de  la  virgule,  de  calculer  le  logarithme 
de  ce  nombre  transformé  et  de  diminuer  la  ca- 
racteristique  de  ce  logarithme  d'un  nombre 
d  unîtes  égal  au  degré  de  la  puissance  de  10  em- 
ployee. 

Ainsi,  multiplions,  par  exemple,  la  fraction 
proposée  par  1000  et  cherchons  le  logarithme  de 
41,78:  les  tables  donnent  log.  41,78=  l,()2û:)68. 
Remarquons  ensuite  que  la  fraction  donnée 
étant  1000  fois  plus  petite,  son  logarithme  doit 
avoir  une  caractéristique  moindre  de  3  uuilos. 
Nous  poserons  donc 

log.  0,04178  =  — 3  +  1,620968  =  — 2  +  0,6209C8 

ce  qui  se  réduit  au  nombre  entièrement  négatif 
—  1,379032.  ^ 

260.  Nous  savions  bien  que  les  logarithmes 
aes  fracUons  sont  négatifs  j  mais  l'introduction. 
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dans  les  calculs,  des  décimales  logarithmiques 
négatives  aurait  de  grands  inconvénients  et  di- 
minuerait  les  avantages  qu'oflVc  l'emploi  des 
logarithmes  ;  aussi  est-on  convenu  de  conserver 
aux  logarithmes  des  fractions  leurs  décimales 
positives  et  de  n'affecter  que  leur  caractéristique 
du  signe  —;  pour  rappeler  cette  convention,  on 
met  le  signe  —  au-dessus  de  la  caractéristique, 
et  1  ou  écrit  ^     ' 

log.  0,04178  =  2,620068, 

sans  oublier  que  cette  expression  est  équivalente  à 

—  2  +  0,020968  ou  à  —  1 ,379032  ; 

Afin  de  mieux  préciser  la  marche  à  suivre  dans 
ce  cas,  cherchons  le  logarithme  de  0,00395.  Oa 
a  d  abord  log.  395  ~  2,596597  ;  on  aura  donc 

log.  0,00395  =  -  5  4-  2,596597  =  3,596597 

Par  un  procédé  analogue,  les  élèves  trouve* 
ront  que 

log.  0,732=17864511 

log.  0,04178  =  27620968 
log.  0,00235=  3;371 068 
log.  0,000725  =  4;860338 
log.  0,0000805  =  5;905796 

nérale''-^^''^''  ''^''''^^  ^^  ''"^^^^  suivante  qui  est  gé- 

rJnJl^-  •?.  ^^darithmes  des  fractions  décimales  à 
ZdTnT.f.T-''''^'  '''Oative,  cette  caractéristique 
de  irJZTT'"'''''^-  ^'  ''^"^  ^I^'occupe,  à  droite 
fjLr/'l-  '  ^"'^^'^  '^'^^'''  significatif  de  la 
fraction  décimale  correspondant  à  ce  logarithme. 

J^^FfT""^'  •  "  ^^^^^  ^^'^^  transporte  la  virgule 
apiesle  premier  chiffre  significatif  d'une  frac 
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tion  décimale  (ce  qui  est  toujours  possible),  on 
obtient  par  cette  opération  un  nombre  décimal 
nécessairement  compris  entre  1  et  10  et  dont  le 
Jogarithme  a  zéro  pour  caractéristique  ;  d'un 
autre  côté,  on  a,  dans  cette  transformation,  mul. 
\T  }^  fraction  donnée  par  une  puissanVe  de 
10  précisément  égale  au  rang  occupé  par  ce  nre- 
mier  chiffre  significatif,  c'est-à-dire  qu'on  a  mnl- 

tipiiépar  lOS  102 10",  si  le  premier  chiffre 

significatif  est  au  l^r,  au  2^ au  n^e  rang  après 

la  virgule.     Or,  comme  après  la  recherche  du 
logarithme  provisoire  il  faut  diminuer  la  carac- 

téristique  zéro  de  1^  2 n  unités,  il  est  évi- 

aent  que  la  caractéristique  du  logarithme  défini- 


tif  sera 


1?  —  2 —  n  ou  I,  2 n 


261.  Cette  règle  fournit  un  procédé  simple  et 
général  pour  calculer  les  logarithmes  des  frac- 
tions  décimales  :  en  voici  l'énoncé  :  faites  abstrac^ 
non  de  la  virgule;  prenez  le  nombre  entier  que  for- 
ment  les  chiffres  significatifs:  cherchez,  dans  les 
tablesy  la  partie  décimale  seulement  du  logarithme 
de  ce  nombre  transformé;  donnez  pour  caractmx. 
tique  a  ces  décimales  le  nombre  exprimant  le  rang 
qu  occnpe  le  premier  chiffre  significatif  de  la  fraction 
proposée  et  affectez  cette  caractéristique  du  siqne  - 
supérieur. 

262.  6o  Enfin,  quel  est  le  logarithme  d'une 
traction  ordinaire  ?  Cette  question  sera  traitée 
dans  la  division  par  les  logarithmes,  pour  le  cas 

(n^  268)  ^^^  ^^'  ^'  ^  ^^^^^  ^"^  ^®  ^'^'^^^' 

PROBLÈME  IL 

263.  Un  logarithme  étant  donné,  trouver  le  nom- 
bre auquel  il  appartient. 

La  caractérietique  d'un  logarithme  donné  nous 
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fait  connaître  (nos  242  et  262)  le  rang  des  plus 
haiitos  nnités  du  nombre  qui  lui  correspond  ; 
ainsi,  nous  n'aurons  à  nous  préoccuper  que  de 
la  partie  décimale  qui  peut  se  trouver  ou  non 
dans  les  tables.    De  là,  deux  cas  à  examiner. 

Premier  cas.  Supposons  d'abord  qu'on  donne 
lo  log.  2,549003  ;  en  ouvrant  les  tables,  on  voit 
ce  log.  en  face  du  nombre  354,  on  pose  donc 

log.  2,549003  =.  354. 

Si  le  log.  proposé  était  4,567379,  on  trouverait 
dans  les  tables  sa  partie  décimale  à  côté  du  nom- 
bre 3G93  ;  mais  comme  sa  caractéristique  4  exige 
que  le  nombre  correspondant  ait  5  chiffres  aux 
entiers,  on  écrira 

log.  4,567379  =  36930 

Cherchons,  pour  troisième  exemple,  le  nombre 
auquel  appartient  le  log.  1,859439.  En  feuilletant 
les  tables,  on  voit  les  décimales  de  ce  loe  en 
regard  du  nombre  7235  ;  mais  la  caractéristi- 
que 1  ne  comportant  que  des  dizaines,  on  aura 
(no  244) 

log.  1,859439  =  72,35 

Enfin,  admettons  qu'on  ait  à  calculer  le  nom- 
bre correspondant  à  un  log.  à  caractéristique 
négative  ;  log.  4,456670,  par  exemple.  La  partie 
décimale  de  ce  log.  est  en  face  dujiombre  entier 
2862  et  comme  la  caractéristique  4  indique,  pour 
le  nombre  correspondant,  une  fraction  décimale 
dont  le  premier  chiffre  significatif  est  au  crua- 
tneme  rang,  à  droite  de  la  virgule,  on  aura 

log.  T,456670  =  0,0002862, 

264.  Second  cas.  Quand  les  tables  ne  contien- 
nent pas  la  partie  décimale  du  log.,  on  est  obligé 
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de  recourir  à  un  petit  calcul  pour  résoudre  le  Dro- 
blême.  ^ 

Soit,  par  exemple,  le  log.  2,734591  dont  on 
demande  le  nombre  correspondant.  Après  s'être 
assuré  que  sa  partie  décimale  n'est  pas  tout 
entière  dans  les  tables,  on  cher-chera  deux  lo^. 
consécutifs  en  ire  lesquels  tombe  le  log.  pro- 
posé. Ces  limites  se  rencontrent  en  général  en 
plusieurs  points  dos  tables  ;  ainsi  on  trouve  nue 
la  fraction  0,734591  tombe  entre  les  log.  do  54 
et  de  5o  (offrant  à  la  vérité  une  grande  difTé- 
rence)  ;  on  trouve  encore  qu'elle  tombe  entre  \vs 
log.des  nombres  542  et  543  ;  enfin,  plus  loin 
entre  ceux  de5  427  et  5428  dont  la  différence  80 
(colonne  D)  nous  permettra  de  nous  arrêter. 

Nous  noterons  cette  différence  tabulaire,  0,000080 
et  nous  prendrons  aussi  l'excès  0,000031,  dont  les 
décimales  du  logarithme  donné  surpassent  celles 
du  nombre  5427  :  nous  ferons  ensuite  ce  raison- 
nement :  le  nombre  provisoire  qui  convient  aux 
décimales  du  logarithme  donné  est  nécessaire- 
ment compris  entre  5427  et  5528,  c'est-à-dire  qu'il 

f^  A^fnnnô^.^^^  P^^^^  ^^"®  Iractiou  ;  or,  si  l'addition 
de  0,000080  au  log.  de  5427  fait  agmenter  ce 
nombre  d'une  unité,  l'addtion  de  0,000031  entrai- 

nera  une  augmentation  de  —  et  comme  ~  = 

80  80 

03875,  on  aura  le  nombre  5427,3875,lequel  n'exige 
plus  qu  un  déplacemsnt  de  virgule  pour  devenir 
le  nombre  demandé  ;  celui-ci,  en  effet,  à  cause 
de  la  caractéristique  2,  ne  doit  avoir  que  trois 
cnittres  aux  entiers  ;  on  écrira  donc 

log.  2,734591  ==  542,73875. 

Cet  exemple  suffit  pour  faire  ressortir  l'avan. 
tage  qu'il  y  a  à  chercher  les  logarithmes  limites 
aans  la  partie  la  plus  élevée  des  tables. 
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Il  indique  encoi  ?  la  mnirhe   à  suivre    dans 
tous  li     cas.     Elle  peut  se  .  ')sumer  airibi  ; 

1'^  Cherrher  dans  li  ables  les  deux  log.  on- 
sécutifs  qui  so  rapprocii  nt  le  plus,  l'un  en  lus 
l'autre  en  moins,  du  lop:.  |  oposé,  et  prendre  note 
du  nombre  de  qu.Vre  chill'res  qui  corî  ,ond 
dans  les  tables  au  )lus  petit  de  ces  deux'loff 
limites  ;  "* 

2«  Retrancher  le  plut,  petit  de  c  deux  loff  du 
log.  proposé  ; 

S*'  Diviser  la  différence  obtenue  par  la  diff 
taè.  correspondante  (colonie  D). 

40  Ecrire  les  décimales  du  quotient  à  la  suite 
du  nombre  de  quatre  chilTres  dont  on  a  uns 
note  précédemment. 

50  Donner  à  la  virgule  décimale  la  place 
qu  exige  la   caractéristique.  (242) 

Donnons  un  2d  exemple.  Soit  le  log.  1,  456982. 
Ce  log.  (cest-a-dire  la  partie  décimale)  tombe 
entre  les  deux  log.  tabulaires  456973  et  457125  • 
en  d'autres  termes,  le  log.  tab.  qui  approche  le 
plus  m  moins  du  logarithme  proposé  est  456973 
?"^"!^^^2J^espond  dans  les  tables  le  nombre  2864! 

P.'vi'^?^!^  T7o^^^^^^  -T  ^-     L^  ^i^i^ion  cle  9  par 
la  ditl.  tab.  152  donne  le  quotient  0,06  qu'on  éc  it 

a  la  suite  du  non.bre  2864.    On  obtient  ainsi  le 

nombre  286406,  sur  la  gauche  duquel  on  sépare 

deux  chiffres,  comme  l'exige  la  caractéristique  1 

et  le  nombre  demandé  est  28,6406.  .  ' 

Dans  la  pratique,  lorsqu'on  n'a  besoin  que 
a  une  approximation  ordinaire,  les  chiffres  qui 
suivent  le  quatrième  se  trouvent  d'une  maniera 
beaucoup  plus  expéditive. 

Ainsi  dans  l'exemple  du  no  265,  on  dirait  :  31 
étant  un  peu  plus  du  tiers  de  la  diff  tal.  80,  il 
faut  écrire  a  la  suite  de  5427  des  chiffres  qui, 
placés  immédiatement  à  la  droite  d'une  virgule 
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décimale,  donneraient  un  neu  nlii«  .1.,  ♦• 

'  ""''^'  f  „^^à  dire  quelq"  l'cho'se"commn\  ? 
°"  0,355 ou  0,36555 etc..  .Donc 

log.  734560 5427 

pour  734591  -  734560  =  31 q  355 

donc  log.  134591  z=  5427355 

miers  chiffres.    Sr    c'esî  lA  ,t^^  "^^^  '='°'ï  P"" 
dont  on  se  contente'sou^lnKNoae^f ''""'"""' 

QUESTIONNAIRE. 

Donnez  la  théorie  des  logarithmes  ?  ^59«;       oq  .  > 

Quelles  sont  les  pronriptéc  rie«  inl     lu^ ^^' 

^  (Comment  a.lK)nSriesloïarth^^^^^  <232 235) 

24 1  )  "^^  logarithmes  vulgaires  ?  (236..... 

Qu'est-ce  que  la  caractéristigue  ?  m'}\ 
^^  Qp-vous  à  remarquer  au  "sujet  ïo  li  partie  décimale , 

4^ïïLru?;n„'„"SJ  ''  'r^  ?-"-  - 

Significatifs ?  (244)  ^^P^^^mes  par  les  mêmes  chiffres 

Expliquez  la  disposition  des  fahipo  9  /o/c 
Comment  trouve-t-on  1p  inl  h»  ^^i^ ^50) 

l'aide  des  tables  ?  (252       263^  """"^"^  quelconque  à 

brX'S'rp^Irn^n^^^^^^  *— t-on  le  ne 

EXERCICES 

SUR  L'USAGB  DES  TABLES  DE  LOGARITHMES. 

emà  ^'^'''^''  ^''  logarithmes  des  nombres 

48000  ;  31456  ; 
4789536  ;  30047589500^ 


'artie  décimale  ? 


ive-t-on  le  nom- 
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fraltnnd^er'  ^''  ^°S^'^^'^'^<^  des  nombre. 

53,2  ;  377,45  ;  1,00007. 
orSres^""'''''  ^''  ^°S<intbmes  des  fraction. 
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3_     J_1_l_ 
8  '  3845'  nr  9999* 


ci/fojue?''"''"'  ^''  ^^°^^^^^°^es  des  nombres  ré- 

7   'Sl'^^^^- 
Approximation  dans  les  calculs  des  logarithmes. 
265.  Les  calculs  logarithmiques  entraînent  dPt 
soTces/"'''''^^''  qui  provie'nnent  de  pS^s 

1«  Les  logarithmes  étant  incommensurables 
on  ne  peut  d'abord  avoir  le  lo^ar  thme  d'«n 
nombre  qu'avec  approximation  "ftp^is^ue  nos 
tables  donnent  six  décimales,  'erreurfen  Xs 
ou  en  moms)  sera  moindre  qu'une  dem?i,ni?A 
du  6-  ordre  décimal,  ou  que  0^0000005    En  effet 

S'eTSUr'/'^'^^  d'a^proximatioS  S 
wfo  •??  ^'ithmetique,  ceux  qui  ont  calculé  ces 
logarithmes  ont  d'abord  cherché  7  décimal p^ 
puis  supprimant  la  7me,  ont  fore!  la  6-'^!' 
dire  l'ont  augmentée  de  1),  ou  l'ont  gardée  tellJ 
quelle,  suivant  aue  la  décimale  re  etée  s~ 

r"L?iimTte  de  r ''".^"^^^^^^  '^''''''^^  ^'t'K 
pre?sion         ^'  ^^^^^^  ^^^  résulte  de  cette  sup- 

sei  npvl  ^  '  V  ^^^  ®*  ^^^  "®  sont  pas  rigoureu- 
ses,  parce  qu'elles  supposent  que  les  loearithmp« 
sont  proportionnel,  aux  nomb^res  corresfond^^^^^^ 


^^^^^s^ 


m 
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ce  qui  n'est  pas  exact  ;  mais  l'erreur  est  peu  im- 
portante et  d'autant  plus  faible  que  les  nombres 
sont  plus  grands. 

30  L'insuffisance  des  logarithmes  est  surtout 
manifeste  dans  les  questions  où  l'on  cherche  le 
nombre  correspondant  à  un  logarithme  dont  la 
caractéristique  est  fort  élevée.  S'il  s'agissait 
par  exemple,  de  trouver  le  nombre  correspondant 
au  log.  9,626956,  on  verrait  sa  partie  décimale 
tout  entière  en  face  du  nombre  4236  ;  mais  la 
caractéristique  9  annonçant  que  le  nombre  de- 
mandé  contient  dix  chiffres  aux  entiers,  on  se- 
rait obligé  d'ajouter  six  zéros  au  nombre  des  ta 
blés,  à  défaut  d'autres  chiffres  significatifs,  et  l'on 
écrirait  ' 

log.  9,626956  =  4236000000. 

D'ailleurs,  on  se  contente  ordinairement  de 
cette  approximation,  car  dans  les  nombres  consi- 
dérables  les  chiffres  des  plus  hautes  unités  don 
nent  seuls  une  idée  de  ces  nombres. 

Emploi  des  logarithmes  dans  les  calculs. 

266.  Irc  QUESTION.    Trouifer  le  produit  de  plu- 
fiùurs  facteurs  au  moyen  des  logarithmes. 
Soit  proposé  d'effectuer  le  produit  suivant: 

51370  X  0,517  X  0,004735  X  28,5. 

Le  principe  du  n»  232  nous  apprend  que  le  lo- 
garithme de  ce  produit  est  égal  à  la  somme  des 
logarithmes  des  facteurs,  on  posera  donc 

log.  51370  =4,710710 
log.  0,517  =_[,713491 
log.  0,004735=  3,675320 
log.  28,5         =  1,454845 

Somme 3,554366  log.  du  produit, 
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Pour  faire  cette  somme,  on  se  rappellera  que 
les  décimales  étant  toutes  positives,  on  doit  les 
additionner  ensemble  par  le  procédé  arithméti- 
que; quant  aux  caractéristiques,  qui  sont  les 
unes  positives,  les  autres  négatives,  on  en  fait 
la  somme  algébripue,  en  tenant  com[.te  des  rete- 
nues positives  provenant  des  décimales,  et  l'on  a 

Pour  achever  la  solution  de  la  question  propo- 
sée, il  reste  encore  à  trouver,  par  le  procédé  du  no 
264,  le  nombre  auquel  appartient  le  logarithme 
total  3,  554366,  et  comme  l'on  obtient  3583,98,  ce 
nombre  est  le  produit  demandé. 

267.  2«  QUESTION.  Effectuer  une  division  par  les 
logarithmes. 

Supposons  d'abord  que  le  diviseur  soit  plus 
grand  que  l'unité,  et  proposons-nous  de  trouver 
le  quotient  de  93745,241  par  753,9.  Le  principe 
du  no  233  donne,  pour  le  quotient  demandé  q, 

log.  q  ~  log.  93745,241  —  log.  753,  9  ; 
ou  bien       log.  93745,241  =  4,971925 
log.      753,9     =  2,877314 


Différence 2,094641  =  log.  q. 

Ce  dernier  donne  ensuite  q  =  124,35  pour  le 
quotient  cherché.  '      ^ 

Ce  procède  par  soustraction,  bien  simple  dans 
ce  ras,  devient  très-compliqué  si  le  diviseur  est 
supérieur  au  dividende,  parce  Tju'il  conduit  aux 
logarithmes  négatifs  dont  l'emploi  est  très-embar- 
rassant lorsqu'il  y  a  des  diviseurs  multiples. 
Pour  éviter  ces  inconvénienls,  on  a  cherché  à 
remplacer,  dans  to-is  les  cas,  la  soustraction  par 

rithme  direct  du  quotient  demaodé.  ■ 
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On  atteint  ce  but,  en  substituant  au  logarithme 
du  diviseur  un  logarithme  équivalent  qu'onTb 
tient  par  la  théorie  du  complément  à  runité 

On  nomme  complément  a  l'unité  d'ujie  fraction 
décimale  la  partie  qui  lui  mangue  pour  faire  mu 

LSit82Vetc"^"^  ^^^  '^'''  -^  -^-  '^  1^ 
Hâtons-nous  de  faire  observer  qu'on  écrit  à  vue 
^Jl  ^Ti  complément  en  retranchant  de  iO  le  <lcr- 
mer  chiffre  significatif  de  la  fraction  donnée,  et  de\ 
tous  les  autres  chiffres.  ' 

Cela   compris,  reprenons    l'opération    précé- 

9%%}^'^'''''^'^'  f^  diviseur  753^9  S 
2,877314  a  pour  complément  à  l'unité  dP  «^a 
partie  décimale  0,122686;  or,  si  l'on  ajoute  et  si 

femf/"^^'-^^^'"^^  '^  co^nplémenrau'l  g  ! 
nthme  du  diviseur,  ou  aura  évidemment  l'égéUi. 

log.  753,9  =  2,877314  ou  bien 
log.753,9  =  2  +  0,877314  +  0,122686-0.122686; 
mais         0,877314  +  0,122686=  +  1 
donc  log.  753,9  =  2,877314  =  3  -  0,122686  ; 

ce  dernier  log.-f3~  0,122686  est  le  logarithme 
équivalent  cherché.   Employé  30us  cette  forme 

de  celui  du  dividende,  n'aura  qu'à  changer  de 
signe,  et  la  soustraction  des  deux  parties  déci- 
males sera  ramenée  à  une  addition,  comme  on 
le  voit  ci-dessous 

log.  93745,241  =  4,971949 
log.  753,9  =  3  -  0,122686  donne-iog.  753,9  =  3,122686 


'°8^-  î Somme  =  2,094635 

résultat  conforme  au  précédent. 
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le  =  2,094635 


268.  Traitons  un  exemple  dans  lequel  le  divi- 
seur est  moindre  que  l'unité.   Soit  à  calculer  le 

,.     ,  53,726 

quotient  ûf  = — ■ . 

0,0405 

D'après  le  n»  233  on  a 

log.  q  =  lo^.  53,726  —  log.  0,0405  ; 

et  les  procédés  des  n»»  259  et  262  nous  feront 
trouver,  au  moyen  des  tables,  log  53,726  = 
1,730185  et  log.  0,0405  ==  2',607455. 

Mais  le  logarithme  à  soustraire  doit  subir  une 
modification  basée  sur  le  principe  établi  plus  haut, 
pour  rendre  additive  la  partie  décimale,  c'est-à- 
dire  qu'il  faut  augmenter  et  diminuer,  comme 
ci-dessus,  le  logarithme  du  diviseur  du  complé- 
ment à  l'unité  de  sa  partie  décimale,  ce  qui  donne 
l'égalité 

log.  0.0405  ="2;607455  ou  bien 
log.  0,0405  =  --  2  +  0,607455  +  0,392545  ~  0,392545  ; 
mais  0,607455  +  0,392545=  +  1; 

donc  le  diviseur  aura  pour  logarithme  équiva- 
lent 

2;607455  =  —  1  — .  0,392545  ; 

enfin,  ce  dernier  logarithme,  devant  être  sous- 
trait, change  de  signe  et  devient  positif,  ;  il  n'y  a 
plus  alors  qu'a  opérer  l'addition  suivante  : 

log.  53,726   =1,730185 
0,0405  =  1,392545 


—  log. 


log.  (7 


.  =  3,122730  et  g  =  1326,57. 

269.  De  ces  deux  exemples,  résulte  une  règle 
bien  simple  pour  effectuer  une  division  par  loga- 
rithmes, sans  prendre  la  peine  d'écrire  la  trans- 
lormation  précitée. 
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II 

il 

iPiif 

t 

«t"..   if  Preste  n?,  1%  f '?"'"■'"'  ,'='^"'""'''  P"»"- 

exfi^Sr""'  ''"'  '*6^'  ^  «l"^!'!"*'  nouveaux 
2T0.^1o  CoHWrtirpar  logarithmes  la  fraction  vul- 
gaire  ~  en  fraction  décimale. 

Les  taWes  donnent  log.    3  =  0,477121 

log.  47  =  1,672098  d'où  -  log.  47  =  2,327902 

3 

log.  -^  =  2,805023 

et  par  suite  1  =  0,06383. 

OfiOmt   ^''''''''  ^'  ^"^'^'^'^^  ^'  56976,348  par 

Le  calcul  tabulaire  donne  loff    56976  348  —  A7-^fio- 

log.  0,000063  —  5  7993AI  hw,      ,       «  n«  '        ~  ^'^''^^^' 

«    —  0,  /yyd41  d  ou  —  log.  0,000063  =  4,200659 

-  .  log.  q  =  8,95635i 

1-e  quotient  demandé  est  donc  g  =  904380000 

q^  0>083t  X  61.07.^ 

3,14159  X  0,000682  xl^' 


t  être  soustrait 
iractéristique , 
odifiée^  avec  un 
virgule,  mettez 
iécimale  primU 
i  somme  algé. 
ion. 

B  soustractif  a 

précéder  du 

5  deux  exem- 

les  nouveaux 
2  fraction  vul- 


0,477121 
2,327902 

=  2,805023 


5976,348  par 

■S  =  4,755695 
>3  =  4,200659 

q  =  8,956354 
:  904380000. 

traitons  une 


mb 
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Voici  la  disposition  que  Ton  donne  ordinaire- 
ment au  calcul  : 

log.     0,0831  =2;919601 
log.     61,075  =  1,785864 

—  log.    3,14159  =  r,502851 

—  log.  0,000682  =  3,166216 
~  log.      0,9015  =  0,045034 

log.  q  =  3,419566 
Donc  le  quotient  demandé  est  2627,642. 

273.  3e  QUESTION.   Élever  uu  nombre  à  une  puis- 
sance quelconque  par  les  logarithmes. 

Soit  le  nombre  8,35  qu'on  veut  élever  à  la  cin- 
quième puissance.    D'après  la  règle  du  no  234 
Il  suffira  de  multiplier  par  l'expolant  5  le  loga- 
rithme de  8,3a  pour  avoir  le  fogarithme  delà 
puissance  demandée. 

Mais  log.  8,35  =  0,921686  ; 
donc  log.  (8,35)»  =  5  x  0,921686  =  4,608430  • 

/n-n.TJ"®  ^®  dernier  correspond   au    nombre 
40o91,02  on  aura  enfin  (8,35)^  =  40591,02  à  î|^ 

274.  Proposons-nous  de  trouver  le  cnhp /1a  lo 
fraction  décimale  0,0512.    Nous  aurons 

log.  0,0512  =  2;709270 
log.  (0,0512)>  =  3  X"2,709270, 

=  3  (  —  2  -f  0,709270), 
=  ~- 6 -f.  2,127810, 
=  4,127810, 
ou  bien  log.  (0,051 2)3  =  4^27810, 

KSS/^  ""'^^'^  0,000134218  qui  est 


fii 
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On  voit  qu'ici,  pour  multiplier  par  3  le  loea 
nthme  de  0,0512,  il  faut  opérer  sf^parément  sur 
sa  parue  positive  et  sur  sa  partie  négative. 

275.  4e  QUESTION.  Extraire  une  racine  quelcon- 
que par  les  logarithmes. 

oSaa^^^.^^^^  d'extraire  la  racine  7e  du  nombre 
2749640;  la  règle  du  no  235  indique  qu'il  faut  di- 
viser le  logarithme  de  la  puissance  par  l'indice 
pour  avoir  le  logarithme  de  la  racine  ;  nous  au- 
rons donc 

log.  2749640  =  6,439276, 

log.  ^2749640  =  5^^^^^ 

ce  dernier  correspond  au  nombre  8,31567...  ra- 
cine demandée. 

276.  En  second  lieu,  extrayons  la  racine  cubi- 
que de  2  :  nous  aurons 

log.  ^ y  =  i  log.  2  =  ^9?1  ==  0,100343; 
lequel  appartient  à  1" 25992...  racine  cherchée. 


277.  Soit,  pour  troisième  exemple,  %/0,00149  ; 
on  a 

log.  0,00149  =  3;i 73186, 

et  pour  le  diviser  par  5,  il  faut  poser 

—  3-1-  0,173186 


mais  pour  que  cette  division  soit  praticable,  il 
faut  que  la  caractéristique  soit  un  multiple  du  di- 
viseur. Quand  il  n'en  est  pas  ainsi,  on  doit  ren- 
dre la  division  possible  en  ajoutant  et  en  retrao- 


P',  n  ? 
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racine  quelcon- 


à  racine  cubi- 


-^  +  "'"3186  __  -5  +  2.173186 

« 5 • 

On  obtient  alors  pour  quotient 

-  1  +  0,434637  =17434637. 

>/0,00149  =  0,272043. 
QUESTIONNAIRE. 

(îtlîlT'  '''"'"™  "''  "'«''"''""^»  <''""  les  calcul,  f 
Qu'oppelle-i-on  complément  à  Tunilé  ?  (2671 
Comment  oblientK,n  ce  complément  à  l 'unitt  ?  ;26T,. 

EXERCICES 

SUR  LIS  CALCD13  LOGARITHMIQUES. 

defKrUhme's?^'!:^"''"'  '"'-"'««  ««  moyen 

137.  7356945  x  49857325  x  6450695000. 

138.  16567,45675x0,0078564x0,4765. 

139.  185426  X  1256796.S  x  769 

75482  >r9647345       ' 


•  m 


Il' 


I 


^ï,'- 


ùl\^ 


in 

140. 


ALGÉBnfi. 

1865000  X  1,0000596  x  8065 


0,09035  X  0,0000005 
/      141.        (3756825)»  •.  144. 


(i)' 


142.    ^  4758943594'32. 


s< 


143.  3»  X  (124)^  X  (9725)«.    146.      V  »/,. 


■fij 

r 


0005 

• 

144. 

(î 

146. 

8« 
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INTÉRÊTS  COMPOSÉS. 
Intérêts  composés. 


Uia  posé,  cherchons  ce  gue  devient  an  hmu 
d'un  certain  nombre  d'années  n,  urcapitafc  nia 
ce  à  intérêts  composés.  *         ^       ^  ^^^ 

Représentons  par  r  l'intérêt  annuel  d'un  franc  • 

1  4-  r  à  la  un  de  cette  année,  et  2,  3.  4  fr         van 
dront  dans  un  an  2  fois,  3  fois,  4  fois,  .  .;;:Ï  17- 

an  cT+^r).'''^'       ''^'^^^  ^  deviendra  dans  uil 

pro^D^os^narl  'ï""'"'  '^  ^'^^  multiplier  le  capital 
Il  Va    1?^^  ,  "^  ^  Poui"  savoir  ce  gu'il  vaut  an 
Bout  de  l'année,  capital  et  intérêts  coâpiis! 
Il  suit  de  là  que  le  capital  G  vaut  : 

âlafindelalre^nnée  ....  Cri4.  ^ 

àlaflndela2n.annéeC(l +;)(V+^)==G  llri 
à  la  fin  de  la  3me  année .  .  .  .  C(Ur)» 


♦  »  •  I  * 


•  •  I  • 


*»••«•  i  . 


^U  la  fin  de  la  n»  année 


•  •  ♦  »  •  *  •  (  » 


♦  »»»#»»  >  f 


C(Ur)«j 


I  * 

i     1 1 
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c'est-à-dire  que  si  l'on  appelle  C  la  somme  à  la- 
quelle s'élève  un  capital  G,  placé  à  intérêts  corn- 
posés  pendant  n  années,  on  aura  la  formule 

f  1  ]  G  (1  -{-  r)-  =  G'. 

279.  Cette  formule  des  intérêts  composés  mon- 
tre  que  les  questions  de  ce  genre  renferment  tou- 
jours quatre  quantités  :  1»  le  capital  primitif,  C; 
2»  l'intérêt  annuel  d'un  franc,  r;  3»  la  durée  du 
placement,  n  ;  ¥  enfin  le  capital  définitif,  G'. 

Ghacune  des  quatre  quantités,  G,  r,  n,  G',  peut 
être  prise  tour  à  tour  pour  inconnue,  de  là  qua- 
tre questions  différentes. 

280.  Ire  QUESTION.  (G'  incounu.)  —  On  a  placé 
2000  /V.  à  intérêts  composés  au  taux  de  5  pour  0/0; 
que  devient  la  créance  au  bout  dô  la  S^^  année  ? 

En  faisant,  dans  la  formule  [  1  ],  G  =  2000  ; 
r  =  0,05  ;  n  ==  8,  on  aura  le  capital  définitif  : 

G' =  2000  (1 ,05)«  d'où  log.G'— log.2000  +  8  log.i,05 

Les  tables  donnent log.  200O  .  .  3,301030 

8  log.  105  5:l:  8  X  0,021189 .  0,169512 

log.  a  =:  3,470542 
et  par  suite  C  =  2954  fr.  90. 

281.  2me  QUESTION.  (G  incounu.)  —  On  demanà 
ruelle  somme  G  il  faudrait  placer  pour  produire  un 
capital  définitif  C/  dans  n  années^  au  taux  t  et  à  in- 
térêts composés- 

En  d'autres  termes,  que  vaut  aujourd'hui  mt 
iomme  G  qui  n*est  payable  que  dans  n  années  f 

La  formule  [1]  devient,  dans  ce  cas, 

[2]  C  =  -S'— 

(1  +  rf^ 

à'çù  i'on  tire  log.  Ç  sa  iog.  C'  —  n  log.  {l-^r)t 
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al  définitif: 


m  taux  T  et  à  k' 


cofwZl'!i  à^m  """"'  ("n'-'^  f^""''  à  intérêts 

los°<k.nnées"c/-'lfc  ^*  ^°'^?^'  Précédente, 
les  Qonnees  Ç  =  10000  ;  r  =  0,05  :  n=z\ï)-  \el 

logarithmes  donneront  alors  ">,  ws 

log.  C  =  log.  10000 4,000000 

15  log.  1,03  =  0,317835  et-151og.l,05=X682l65 

log.  C=  3,682165 
Donc  la  somme  demandée  C  =  4810  fr.  20. 

282.  3-""  QUESTION,  [n  inconnue.)— Z)anj  rombien 
à  années  une  somme  G  aura-t-elle  Jcqui"ZlZ 
Cparl'accumulationdes  intérêts  composés^au  tlZ"^ 

-s„î:?i/°™,"'^  [']■   '^^"é«  par  les  logarithmes 
dont  1  emploiest  ici  indispensable,.dev°  ent         ' 

log.  C  =  log.  0  +  „  log.  (1  +  ^)  .  d'où  l'on  tire 
[3] 


log-  C  —  log.  G 
log.  (1  +  r) 


composés,  à  raison  de  5  0/0  ?  ^  intérêts 

On  aura  C  =  4810,20  ;  C  =  10000  •  r  -  0  0^  • 
et  la  formule  [3]  doniiera  '     ~"  "'^^  ' 

n  =  l2£il22?0:ri2^iiLOj20  ^  4-3,682165 
log.  1,05  0,021 189~' 

ou  bien        !!£L!83_5^  317835  _^^ 

0,021189        V1T9"  -^''^^s- 

âs^5„^''^Ç«so"s-"ous,  comme  second  PvP^ni. 
^  -*.a^'r  ^e  temps  néeessaire  pour  q^mcapQ 


w  ^ 


f! 


mil: 


î> 


# 


n 
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placé  au  taux  de  5  0/0  et  à  intérêts  composés^  se  trûU' 
vc  doublé^  triplé...  décuplé. 

Pour  simplifier  et  généraliser  la  question,  pre- 
nons pour  type  le  capital  un  franc,  en  faisant 
dans  la  formule  [  1  ]  G  =  1  ;  r  =  0.05  et  succps- 
sivement  G'  égal  à  2,3...  10,  nous  aurons  pour  les 
diverses  suppositions. 

(1  +  r)"  =  2  pour  le  double,  ou  bien 

log.  1,05        0,021189  ' 

(1  +  r)"  =  3  pour  le  triple,  ou 


n 


etc. 


^   log.  3   ^o^rm_^ 

log.  1,05         0,021189         '      ' 


(1  -f  ry  =  10  pour  le  décuple,  ou 
log.  10  1 


n 


=  47,193. 


log.  1,05       0,021189 

Ainsi,  au  taux  de  5  0/0,  une  somme  est  doublée 
dans  14  ans,  2  mois,  14  jours  ; 

elle  est  triplée  dans  22  ans,  6  mois,  7  jours  ; 

elle  se  trouve  décuplée  dans  47  ans,  2  mois,  9 
jours. 

284  4me  QUESTION,  (r  inconnue.)—^  quel  taux 
faut  il  placer  une  somme  de  4810  fr.  20  à  inlércts 
composés^  pour  qu'elle  constitue  au  bout  de  15  ans 
un  capital  de  10000  fr.  ? 

La  formule  [l],  traitée  par  les  logarithmes, 
donne 


m. 


omposès^  se  t)^u- 
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'î  10g.  (1  +  r)  =  log.  G'  -  log.  C, 
d'où  l'on  tire  log.  (1  +  ;•)  ~  lo?- C  —  loy. 'Ç 

loe.{[  +  r)=zl^^l.l^2^Jlll?}^j^      4-3,682165 

15  ^~  j^ 

ou-bien  log.  (I+r)=.?i^«^^  0,021189 

d'où  1  +  ,.  =  1,05  ou  r  (intérêt  d'un  franc)  =  0,05. 

Le  capital  primitif  a  donc  été  placé  au  5  0/0. 

285    Remarque.   Dans  les  problèmes  ani  nr/s 
cèdent,  la  quantité  n  représente  un  nombr^en?  er* 
d  années  ;  il  peut  arriver  cependant  que  la  duré«    ' 

rLiiictr'  '"'  '^'^''''^^--^  i^rzi 

dans  la  formule,  n  par  ^  si  le  temps  est  exprimé 
en  mois,  et  par  ±  s'il  est  exprimé  en  jours. 

Quelle  somme  devra-t-il  à  Vexpiration  du  délai  f  ' 
La  formule  [IJ  donne 

G'  =  6500  (1,05)H 

log.  G' =  log.  6500 +  f4  log.  1,05 
log.  6500=3,812913 
Hiog.  1,05  =0,097116 


d'oiJG'=8l28fr 


total 3,910029 


85. 


m 
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On  doit  remarquer  ici  qup,  pour  les  intérêts 
Composés,  le  temps  entrant  comme  exposant  dms 
la  formule,  les  fractions  de  temps  ne  sont  pas 
proportionnelles  aux  mômes  fractions  du  taux 
coiame  cela  a  lieu  pour  les  intérêts  simples.      ' 

QUESTIONNAIRE. 

Qu'appelle-t-on  intérêt  composé  ?  (278) 

Quelle  est  la  formule  de  l'inlérêt  composé  ?  (278) 

Donnez  des  exemples,    l»  quand  G'  est  inconnu  (280)  ■ 

2«  quand  G  est  inconnu  (281);  3o  quand  n  est  inconnue 

(282)  ;  4»  quand  r  est  inconnue.  (284) 

§  I.  DES  COMBINAISONS. 

286.  Quand  ou  a  un  certain  nombre  d'objets 
tels  que  des  boules  de  diverses  couleurs,  dus  let' 
très,  des  cartes,  des  chiffres,  etc.,  il  est  utile  de 
connaître  les  divere  groupes  qu'on  obtiendrait  en 
les  disposant  de  toutes  les  manières  possibles. 
Ces  divers  groupes  se  réduisent  à  trois  classes 
que  l'on  désigne  sons  les  noms  de  permutations, 
arrangements  et  combinaisons, 

to  Permutations, 

287.  On  appelle  permutations  toutes  les  disposi- 
tiens  relatives  que  prend  un  nombre  n  d'objets 
alignés  ou  réunis  en  cercle. 

288.  Ainsi,  deux  lettres  aeib  donnent  les  deux 
permutations  ab,  bi. 

Si  nous  prenons  une  troisième  lettre  c  et  que 
nous  l'écrivions  successivement  à  toutes  les  pla- 
ces possibles  dans  les  deux  permutations  précé- 
dentés,  nous  formerons  les  six  permutations  .le 
trois  lettres,  qui  suivent  : 

oôc,  acb^  cabj  bac,  bca^  cba. 

De  même,  l'introduction  d'une  quatrième  let- 
tre d  dans  ces  six  permutations  de  3  lettres  doii= 


I 


lonnent  les  deux 


Chapitrï  ï.  {^ 

nera  6  x  4  ==  24  permutations  de  4  lettres,  parce 
que  rf  pourra  occuper  quatre  places  successives 
dans  chaque  gioupe  de  trois  lettres.         ^^^^^'^^^ 

En  continuant  ainsi,  on  trouvera  que  le  nombre 
des  permutations  de  5  lettres  s'obtient  eu  mul 
itZ\^^L^  le  nombre  des  permutation^ de 
■*  lettres,  et  amsi  de  suite.   On  a  donc  en  général 

1  X  2  pour  le  nombre  des  permutations  de  2  objets, 
1X^x3            pour  les  permutations  de  3 
^^'^3x4    po^,   4 

et  pour  n  objets  * 

1-2.3.  4.  5  ...  . 

w;      [1] 

c'est-à-dire  que  pour  avoir  le  nombre  total  des 
Frmutations  dont  n  objets  sont  suscept^Wes  1 

puis  [jusqu'à  ce  nombre  n. 

2o  Arrangements. 

.let.  et  qu  on  le  subdivise  en  groupes  de  2,  de  3, 

rf    ., de  n  objets,  et  cela  de  tontP?  loJ 

manières  possibles,  on  forie  lera^sembE 

L  aL':r?r"'^'^  ^  ^  ^>  arrangementfs  f  l'A  ^ 
drraiigements  n  a  n.  

sufted^^h^r  '"'  ?P  /^"'•«^  <!«  l'alphabel  et,  à  la 
ment  cha^fp^H!  ^;^'''''  ^"'^°"'  alternatiye- 

û^    ac,    ad,    ae az- 

K    hc,    bel,     be bz] 

^^'    ^^     Cfi?,     c^ cz; 

'  '  "  ' *  •  t 


;     ê 


V  - 


■4 
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Nous  obtiendrons  ainsi  25  lignes  horizontales 

contenant  chacune  24  groupes  de  2  lettres  et  nous 

aurons  formé  les  25  X  24  =  600  arrangements  2 

à  2  que  peuvent  fournir  ces  25  lettres  ;  nous  en 

conclurons  que  m  objets  groupés  2  à  2  donnent 

un  nombre  d'arrangements  exprimé  par  le  produit 
m  (m  —  1).  JT         r         i'        11. 

Pour  obtenir  les  arrangements  3  à  3  de  25  let- 
tres données,  il  faudrait  écrire  alternativement  à 
la  suite  des  arrangements  2  à  2  chacune  des  23 
lettres  restantes,  ce  qui  fournirait  le  nombre  25 
X  24  X  23  =  13800  arrangements  3  à  3;  ainsi 
le  produit  m(m— l){m  — 2)  exprime  en  générai 
le  nombre  d'arrangements  3  à  3  que  peuvent  don- 
lier  m  objets. 

Nous  trouverions  de  même  la  formule ??i(m—l) 
(m  —  2)  Çf}i  —  3;  pour  le  nombre  des  arrange- 
ments •*  a  4  que  fournit  un  nombre  m  d'objets,  et 
ainsi  de  suite. 

Enfin  nous  aurons  la  formule  générale 

m{m  —  1)  (m  —  2) (m  —  n  -h  \)       pj 

pour  calculer  le  nombre  d'arrangements  n  à  n 
dont  m  objets  sont  susceptibles. 

'p\.  Arrangements  avec  répétition.  Il  est  quelque- 
fois utile  de-  considérer  les  arrangements  faits 
avec  répétition,  c'est-à-dire,  en  réunissant  chaque 
objet  a  lui-même,  comme  on  le  réunit  aux  autres; 
dans  ce  cas,  la  formule  n'est  plus  la  même. 

Reprenons  les  25  lettres  de  l'alphabet  et  assern- 
l)lons-les  2  à  2,  comme  on  le  voit  ci-après  : 


aa^ 
ba. 


ab^ 
bb, 


ac, 
bc^ 


ad. 
bd. 


chaque  lign^^  horizontale  comprendra  25  arrange- 

ments  2  à  2,  à  cause  des  répétitions  aa,  bh et 

èiVMs  «wiviis  eu  luut  HQ  ^  -^0  sa  {)Xq,  Ainçi  m  çfh 
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les  horizontales 
2  lettres  et  nous 
arrangements  2 
lettres  ;  nous  en 
§s  2  à  2  donnent 
né  par  le  produit 

s  3  à  3  de  25  let- 
iternativementà 
chacune  des  23 
lit  le  nombre  25 
ts  3  à  3  ;  ainsi, 
ime  en  général 
ue  peuvent  don- 

H'mule??i(7n— I) 
'e  des  arrange- 
re  m  d'objets,  et 

jénérale 

-n  +  \)  pj 
gements  n  à  n 

.  Il  est  quelque- 
ngements  faits 
nissant  chaque 
mit  aux  autres; 
a  môme. 

liabet  et  assein- 
;i-après  : 


201 


dra  25  arrange- 

is  aa^  bb 6t 

'5,  MnûmQîh 


jets^  forment  ma  arrangements  2  à  2  avec  répéti- 
groupeVtds^r^'"^^^^  '  '  '^  "--  ^--«  ^- 


aaa^    aah^    aac. 
bba^     bbb^     bbc. 


r  peut  on  e;cpnmeepa,-  la  3»  puissance  de  mou 

ânCn 'ents  fT«''^ .'..""  '^P''™?  ''^  "<""'"•«  d'à  " 
iaiJotmeiiis  n  a  n  que  peuvent  fournir  m  nhi  fa 
groupes  avec  répétition.  ^"^r^ir  m  obj  ts 

3°  Combinaisons, 

fo^r^a^ec U'objeTsTounfsTf ''  •^"'°"  P''"' 
snénilomr,-.f  /    "VJ^\s?  groupes  n  a  ti  on  nomme 

ternativementTj  ?  .!./f  "r  "^  '^  "^"'  ^^"^'«^^^  al- 
iivtment  a  la  suite  les  autres  24  Jettres 

«^  «<^,  a^,  ae.  .  . 

a^r, 

siu?e"'n"on?  "^""I"™  2'*  combinaisons  2  à  2.  En- 
P  aceron,  »ir"1-°"'  '="  «"«""de  lettre  b  et  nous 

reSè;   PO  ™ obSTes'  23  ^'"'J^^  '^  '««"' 
bd,  be iz       "iJienir  les  -^3  combinaisons  bc^ 

.'..ilT ?T^^0"8  de  môme  la  3n>e  }Mtr^  .  ..  ^^,,- 
^cn.on.,  aiternativement  après,  chacunVdes  22 


:     V 

'vC' 


iy  .        \ 
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lettres  qiii  la  suivent,  pour  obtenir  les  22  combi- 
naisons 

cd^    ce^    cf.  ...  i é cz\ 

fet  ainsi  de  suite,  en  ayant  soin  de  ne  placer  au- 
près de  chaque  lettre  que  celles  qui  sont  après 
elle  dans  l'ordre  alphatétique,  sans  revenir  Ja- 
mais en  arrière.  Par  ce  moyen,  on  évite  la  for- 
mation (les  groupes  qui  constituent  les  permuta- 
tions de  deux  mômes  lettres,  et,  par  cela  niùmc, 
on  obtient  un  nombre  de  combinaisons  2  à  2  deux 
fois  moindre  que  le  nombre  des  arrangements. 

25  y  24 
Ainsi,  25  lettres  donnent =  300  combi- 

'  2 

naisons2  à  2  ;  et,  en  général,  le  nombre  de  com- 
binaisons binaires  qu'on  peut  obtenir  avec  m  ob- 
jets est  exprimé  par  la  formule 

m  (m  —  1) 


i| 


294.  Passons  ai>x  combinaisons  3  à  3  ou  ter- 
naires. Pour  les  former,  il  faut  prendre  les 
combinaisons  binaires,  et  écrire  à  leur  suite,  al- 
ternativement, chacune  des  23  lettres  qui,  dans 
l'ordre  alphabétique,  occupent  les  rangs  infé- 
rieurs à  celui  de  la  dernière  lettre  du  groupe 
binaire  dont  on  s'occupe  ;  on  évite  ain  i  d(3  com- 
prendre les  permutations  qu'on  ne  manquerait 
pas  de  former  si  l'on  revenait  en  arrière.  Mais 
3  lettres  donnent  (n»  288)  six  permutations;  donc 
le  nombre  des  combinaisons  3  à  3  est  six  fois 
moindre  que  celui  des  arrangements,  et  nous 

25  X  24  X  23       ....  ,  -      ,  . 

aurons  ■ =  2300  pour  le  nombre  dei 

2.3  ^ 


les  22  combi- 


CUAPITRJI  X. 


=  300  combi- 


le  nombre  dei 


Ainsi,  la  formule  ^  (^  -  D  Trn  -  2^ 
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exprime 


le  nombre  de  combinaisons  3  à  3  dont  m  objets 
sont  succpptibles. 

293.  Sans  aller  plus  loinet  par  induction,  nous 
voyons  que  la  formule  générale  donnant  le 
noinbre  des  combinaisons  n  à  ;î  qu'on  peut  for- 
mer avec  m  objets  est 


mim  —  ]){m^2)(m  —  3) (m  —  n  -f.  1) 


1 


n 


[3] 


En  d'autrrs  termes,  le  nombre  des  combinai- 
sons de  m  objets,  pris  n  k  n,  est  égal  au  quotient 
qu'on  obtient  en  divisant  le  nombre  drs  arrange- 
monts  n  à  n  par  le  nombre  des  permutations  aue 
comporte  l'un  de  ces  arrangements  n  k  n. 

2%.  Nous  devons  faire  observer  que  le  facteur 
1  écrit  au  dénominateur  n'est  là  que  pour  don- 
ner une  forme  symétrique  à  la  formule  et  que 
les  lettres,  employées  dans  les  démonstrations 
précédentes,  représentant  indifféremment  des 
cliances,  des  événements,  des  données  quelcon- 
ques, a  s "ule  importance  de  ces  formules  con- 
siste dans  les  nombres  et  les  rapports  qu'elles 
fournissent.  ^ 

Appliquons  cette  théorie  à  quelques  exemples. 

297.  Problème  I.  De  combien  de  manières  difTé- 
rentes  huit  personnes  peuvent-elles  se  placer  autour 
d  une  table  f  •    ^ 

Cette  question  revient  à  demander  quelles  sont 
es  permutations  dont  8  objets  sont  susceptibles. 
11  laiit  donc  employer  la  formule  [I]  danslaquei- 
le  on  fera  n  =  8,  et  l'on  aura  ^ 

^.2.3.4.5.6.7.8  =  40320  • 
donc  8  personnes  pourront  diner  ensemble  40.320 
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îi 


fois  pour  épuiser  toutes  les  positions  diverses 
qu'elles  peuvent  prendre  les  unes  relativement 
aux  autres. 

298.  Problême  TI.  Auj^u  de  whist  ou  de  bo^ton^ 
on  donne  a  chaque  joueur  13  cartes  sur  52  ;  combien 
a-t-on  de  combinaisons  ? 

Chique  joueur  aura  une  des  combinaisons  13 
à  13  des  52  cartes  ;  la  formule  [3]  donne 

^'^•^^  -^^ ^^-'^^^  635  013  559  600. 


1 


3   12  .  13 


299.  Problème  III.  Un  coffre-fort  est  fermé  par 
une  serrure  à  combinaisons  à  deux  ou  trois  boutons. 
On  demande  combien  de  mots  on  peut  former  avec 
l'un  ou  avec  T autre  système. 

On  nomme  serrure  à  combinaisons  une  serrure 
dont  le  mécanisme  est  en  rapport  avec  deux  ou 
trois  boutons  extérieurs,  mobiles  sur  leur  axe, 
ayant  chacun  sur  la  circonférence  les  25  lettres 
de  l'alphabet.  Or,  pour  que  la  clé  fonctionne, 
il  faut  que  la  lettre  choisie  à  chaque  bouton  soit 
amenée  sur  un  point  de  repère  ;  les  lettres  ainsi 
disposées  forment  alors  un  mot  qu'on  appelle 
le  secret  de  la  serrure  Ce  mot,  composé  de  2  ou 
3  lettres,  peut  être  changé  à  volonté  au  moyen 
d'une  opération  très-simple. 

Gela  posé,  la  solution  du  problème  n'est  plus 
qu'une  application  du  n»  293,  dans  lequel  nous 
avons  donné  la  formule  des  arrangements  avec 
répétition. 

En  offrit,  les  deux  boutons  fournissent  (25)2 
=  625  groupes  de  2  lettres  ;  avec  3  boutons  on 
aura  (25)^  =  15625  groupes  de  3  lettres.  Parmi 
ces  erroupes,  il  est  facile  de  trouver  un  grand 
nombre  de  mots  ou  d'initiales  de  noms  propres. 

300=  PnonLÈMK  IV.  Au  jeu  de  piquet,  on  a  32  car- 
tes ;  on  en  donne  12  à  chaque  joueur  et  on  en  hissi 


CMAPiTna  X. 
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lions  diverstis 
j  relativement 

U  ou  de  bo^ton^ 
ur  52  ;  combien 

mbinaisons  13 
ionne 

35  013  559  600. 

t  est  fermé  par 
u  trois  boutons, 
'.ut  former  avec 

1,3  une  serrure 
,  avec  deux  ou 
sur  lour  axe, 
e  les  25  lettres 
lé  fonctionne, 
ue  bouton  soit 
es  lettres  ainsi 
qu'on  appelle 
mposé  de  2  ou 
inté  au  moyen 

îme  n'est  plus 
is  lequel  nous 
igements  avec 

irnissent  (25)' 
3  boutons  on 
îttres.  Parmi 
iver  un  grand 
ioms  propres. 
iét,_  on  a  32  cor- 
\ei  on  en  laissô 


8  au  talon  ;  on  demande  les  jeux  différents  que  Von 
peut  ainsi  obtenir.  ^       »  • 

La  distribution  indiquée  fournit  en  réalité  3 
tas  ;  le  premier  tas,  de  1 2  cartes,  est  une  des  cora- 
bniaisons  12  à  12  des  32  cartes  ;' il  reste  20  cartes. 
Les  deux  autres  tas  appartiennent  à  l'une  des 
'r^^^l'^T'^'Z  ^2  à  12  ou  8  à  8  (ce  qui  revient  au 
même)  des  20  cartes  restantes;  o>,  chacune  de 
ces  dernières  combinaisons  peut  se  combiner 
avec  toutes  les  combinaisons  du  premier  tas, 
flou  U  suit  que  pour  avoir  les  jeux  différents 
demandes  11  faut  multiplier  le  nombre  dps  corn- 
r)inaisons  du  premier  groupe  par  le  nombre  des 
combinaisons  du  second  ;  on  posera  donc 

82.3t.30.29...23.22_2l        20  .10. 18...  14. 13 
1.^.  a.  4. ..10.11.12  ^  '1.2.3  ...  7.8'» 
ce  qui  donne  le  nombre  28443124054800. 

QUESTIONNAIRE. 

Qu^entend-on  par  "Combinaisons"?  (V87) 
gu  appe  le-t-on  '•  Permutations  "  7  (288) 
Donnez  la  formule  générale  ?  (vSS)       ' 

Hnn??,  1  ^'"°"  "Arrangements  "  ?  289^291) 
Donnez  a  formule  générale.  (292)  ' 

QÏe'fe^1t';i'°rn  ^P^?'^'^"»enl  "Combinaisons " ? 
HnnLo         .  ^oï'mule  générale  ?  (297) 
Donnez  quelques  exemples.  (299...  301) 

EXERCICES  ET  PROBLÈMES 

SUR   LES  COMBINAISONS. 

bul^r^9i  nK'?""^'^"  ^^  manières  peut-on  distri- 
buer 21  objets  en  tas  de  6  et  de  15  ? 

147.  On  demande  le  nnmhro  fnfoi  ^..  «„^-u. 
«'""s  ^  a  2,  d  a  3,  etc.,  6  à  6  qu'on  peut  for- 


(294) 


f«! 
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mer  avec  les  7  couleurs  primitives  du  spectre  so- 
laire (sans  avoir  égard  aux  nuances  infinies  qu'on 
obtient,  en  faisant  varier  les  proportions  relati- 
ves  de  ces  couleurs). 

148,  Calculer  le  nombre  de  coups  différents 
qu'on  peut  amener  au  jeu  do  dés  :  1»  avec  un  dé  • 
2o  avec  deux  dés  ;  3o  avec  trois  dés,  etc.,  et,  eri 
général,  ave#  n  dés. 

149.  Quels  sont  les  mots  français  qu'on  peut 
former  avec  les  cinq  lettres  qui  composent  le 
nom  de  MARIE  7 


i'. 


éW 


H! 


^^^^H  ''       ^flÉilH 

^l^^if  î     ^^^^In 

ni 

SOLUTIONS  DES  EXERCICES  ET  PRa 
BLÊMES  D'ALGÈBRE. 

ADDITION. 
13.  (7a  -  6*)  f  (5aî  _  j.  +  ^y 
J4.nc,.'~9a'm  +  «•  +7a'm'+5am» 

4i/ -f  3  aô  +  4d:  +  a?+a?Hrf 

—  y 
Somme  -- y +iiaù -^c  +  2x-hx'^, 
16-  (a  +  V^)  +  (a-^^lr)  ou  bien  2a. 

18.  a?  +  5a  —  6  +  3^. 

SOUSTRACTION. 

^^^^'eXt^^^^^  la  quantité  à  sous, 

et  Ton  a    ^^"^"^  ^^  ~"  ^^  devient  —  7a    +  5b 

9a  +  3i  —  c 
—  7a  +  56 

Différence  algébrique    2^7^^  ç 


$08 
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20.  5a*  —  ?a  —  Ha  a  I  f^rt  f  4,  et  nprl»8  rh, 
duclion  dos  IcrinoH  Huinblublo»,  l'on  a  2a*  +  Oq 
+  4. 

21.  Cm»  --  12/i>    1   7;i  +  5  J. 

22.  a;  — 13 

23.  *  —  a; 

24.  4x'»  — 7u;>0 
26.  0«'— 4a-f36~-4 
26.  —y'  —■ 0  I-  4a 

MULTIPLICATION. 


27.  12Ga*  h*  c  d  m         30.— 105  a^  l^  c  d 

28.  5Ca»  6=»  ca'î/  31.— 01  a*  b^ 

29.  GOa»  6^  m  x^. 

32.  5Gtta  —  2la6  -[•  35«e. 

33.  2a*  —  lOa^  b  +  Ga^  ^a  _  2a  6» 

34.  tt«  —  a^b  I-  a3  6*  —  a*  -h  a»/)  —  6'. 

6a*  -!   10a*6  +  uH-^WaH^  +  Oa^^  -h  aja^*» 

>  3aa/>'  4-  i  «M. 

aH  +  a»Ga  -i-  aV;^   f  a»6*  i-  a>6*  +  ab^ 

35.  (a?  — i/)(a7  +  î/). 

36.  (10  -  4)  (10  4-  4.) 

DIVISION. 


37.  Sa^t». 

38.  —  5a6=» 

39.  —  U^b^c* 


ou  —  5a6îc«. 
on  4a'(»*c*«*f 


;css 

4,  et  nprl»8  rA, 
l'on  a2a»  4-  Oa 


N. 

105  a3  i>  cd 
l  a»  6» 


(î»;ï% 


fiT  PRODLàMEi  D'Af.oiînni 


Î09 


40.  7a<i;*.ta 


ou  1a*h*c'^.v^. 


41.     l2./A-l.'U'4_3/,^.a^;,y^a  x/i,,.»^; 


0  -L  H 


-I-  H./;4..-.34.r.'i 

0  ~-m/3  +  3f)./;« 

0+  4^.« 


( 


.1ja-f2.iJi:S^4: 


~,^4.i?« 


4Jî:::7:; 


42.  J'M'^"  ■♦¥•'' »--if/'"-i 


.T4  -J 

"O    ~+    Il 
0 


c 


■iv^i 


i) 


43.  a*  +  :^/Vri  ;Wy3.f  /,«. 

44.  —à  l'un;!/',  a^  =  1,^/"  =-  j- 
46.    2  4-  a;» 


2a  6» 
aa6  — ^'. 

46.    i 

a36  +  2iaH' 

FRACTIONS. 

♦  +  at« 

47.     a  ??  p 

b  m  p           b  n  X 

h  n  p 

f>  n  p            b  n  p' 

48.  Réduire 
commun. 

'n-  X  y  X  r)~:-75.7;    l 


---  —  ot  --  iiun(I6noininaleui 


nuiTif'Tal.nirs  ;       i  V^"'""*Ji*i^"  «»"t 
*>   x^,<5=:i^ô  coin,  dénominatour;   [VoV'    17,6  '     Tï^T; 


M 


■I 
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^».  boit  — - —  et  --,  à  réduire  â  un  com.  déno, 
0  4 


minateur. 

Ici  {2a?  +  1)  X  4=    8a?  +  4 
3a?  X  5  =  15a? 


4  )        nouveaux 
S    numérateurs; 

5  X  4  =  20  com.  dénominateur  ; 


D'où  ^ti  et  1^ 
20  20' 

fin    QaU  li^+  7aa!  +  21a?*   .     ^^  . 

60.  Soit  — _ à  réduire   à  sa 

35a?* 

plus  simple  expression. 

Le  coefficient  de  chaque  terme  du  numérateur 
et  du  dénominateur  de  cette  fraction  est  divisi- 
ble  par  7,  et  la  lettre  a?  se  rencontre  aussi  dans 
chaque  terme  ;  donc  7a?  divisera  le  numérateur 
et  le  dénominateur  sans  reste. 

D'où  la  fraction  réduite  à  sa  plus  simple  ex- 
pression est  ?îL±Ji±i?. 

5a? 

61.  Ajouter  les  fractions  ±^^  ^ 

b    36'  4a 

îa  X    6  X  4a=  8a^b 
56  X    6x36=1563 


6x36x4a=i2(i6a 
62.     a  +  bx 

63. 


i2a^b  +  Sa^b  +  Ibbs    20aa6  +  15i» 
I2a6a  ~       12062 

«(divisant par  6)  ??^!-±_ii!i!    la 


b 

le 


nab 
somme  demandée. 

64.      a  c 
hcd 

66.    3aa?  —  5a 
4a?*  — 6 


ire  â  un  com.  dénoi 


à  réduire   à 


a  plus  simple  ex- 
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56.  5a  *^-^25(7— 5fl  *c  4-  25g 
5a»6?  +  25g  —  5a^d  +  23d 
Ou  0/---g)(5a«--25) 
{c  —  d)  (5a3  +  25) 

ÉQUATIONS  (1er  DEGRÉ). 

5a;  —  3a:  =  9  +  7, 
et  en  simplifiant  cette  dernière,  on  aura 

2a;  =16,  d'où  a;  =  1?  =  8. 

2 

vJ^u^'I'a'"'-  v "  substituant  à  la  place  de  x  sa 
valeur  8  dans  l'equation  proposée,  on  obtient 

5.8  —  7  =  3.8  +  9,  ou  40  —  7  =  24  +  9 

ou  enfin  33  =  33,  identité  qui  prouve  la  vérité 
de  la  solution  trouvée  a;  r=  8. 


68. 
69. 

60. 


x=z5. 
a;  =  12. 


61. 
62. 
63. 


a7==  6. 
a?  =  24. 
a;  =  60. 


MISE  EN  ÉQUATION. 


def1ï*JliLT'?^  f^  représenter  par  x  le  nombre 
ae.  cavaliers,  et  alors  fe  nombre  des  artilleurs 

65.  a;  reorésenfanf   la  «,,:•  ;i^  Ti-^-ui*  «a^^  .  ^ 
sont  les  gages  de  l'année  ou  de  12  mois,  160  +  a? 


v^Kfl 


!•: 


.         i 
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ceux  de  10  mois;   on  aura  donc,  etc.  (Rén    40    '^ 
piastres.)  \     ^.  tu    | 

66.  (404,  4-24,  4;2  piastres). 

67.  Dans  a:  années  le  père  aura  49 -f-x,  et  lu  fils 
11  +  x:  donc,  etc.  iU6p.  8  ans.) 

68.  8100  piastres  et  9  enfants. 

GÉNÉRALISATION. 

69.  87.  72.  372. 

70.  13,5.  73.  12. 

71.  105.                 74.            32  et  45. 
75.  On  roprésonto  par  n  le  nombre  propo'-'é 

par  a  et  b  les  diviseurs  et  par  c  la  sonini.!  ûvl 
quotients;  alors,  en  dési^^nant  par  x  l'uiip  des 
parties,  l'autre  sera  ?i  —  a^,  et  l'on  posera  l'é. 
(juation  du  problème.  Cette  éffnation  résolue 
donnera,  pour  les  parties  demandées,  les  exprei- 
Bions  suivantes  :  ^ 


Rép.    a  [hc  —  n]       b  in 

et  -!-- 

b  ■—  a  b  ■ 


ac) 


a 


76.  Remarquons  ici  que  la  vitesse  du  premier 
courrier  est  V,  celle  du  second  V,  et  que  le  pro- 
mier  est  en  avance  de  V  x  9  =  103  1  milles. 
(Rep.  349  m.  |.)  * 

77.  Dans  ce  genre  de  problèmes  il  y  a  deux 
espèces  d'unités,  et  les  nombres  qui  s'y  rappor- 
tent ne  peuvent  entrer  dans  une  équation  qu'a> 
près  avoir  été  ramenés  à  une  même  espèce.  Eu 
conséquence  nous  représenterons  par  x  les  sauts 
du  lévrier  demandés,  nous  chercherons  le  nom^ 
bre  de  sauts  du  renard,  et  nous  comparerons  en- 
luitê  ce»  ueujc  nombres  à  leur  valeur  respec- 


ET  PnonriAfEs  n'ALr.énn». 


me,  etc.  (R(5p.  40 


ra49-f-a;,  et  lu  fîls 


213 


y      Or  p  nsqiifi  lo  ronanl  fait  nouf  Raiits  pnn- 

1. 1  .qu..  lo  loviK.p  on  fait  six,  lors.p.o  no  (hM-nior 

<  "  l^it  X  lo  renard  cmi  fora  un  nombre  marqué  par 

|x,  ou  Lion  Ix; 

niais  U  renard  avait  GO  sauts  d'avance,  ainsi  il 
|;i;i  et.  tout  GO  f  jj.r  sauts  pour  parcourir  l'es- 
IMco  qio  le  lévrier  fait  eu  x  sa.its.  Ces  doux 
iiomlmvdo  sauts,  Lieu  que  mesurant  la  niAme 
(lsanco,sont  rai)portés  à  des  uuilôs  dilloreutos 
e  nopou/ent  ainsi  fournir  uno  équation  ;  mais 
M  lo,  se  rappello  que  3  sauts  du   lévrier  valent 

1  eqi.atiou  du  proLlème.  (HÏp!  a;  =  72.) 

CAS  D'IMPOSSIBILITÉ,  ETC. 

88.  (Absurde)  89.  (Absurde)      • 

clnm.n^''""^'/'^'^"^-^^'®  5^'^^  ^^ut  diminuer 
ciiaquo  terme  de  1. 

91.  C'était  il  y  a  cinq  ans. 

93.  (Absurde). 

DISCUSSION  DES  FORMULES  ALGÉBRIQUES. 

94.  Pour  la  discussion  de  cette  formulo    nn 
prcMidpour  modèle  la  ^.-..t,,,  Jdu  chTpit^ 
(134...)  et  on  développe  la  formule...        ^ 

ANALYSE  INDÉTERMINÉE  (1- degré) 

34^nn*«^'  ^"^  manières  :  pièces  de  20  francs 
^4  ou  8  ;  pièces  de  40  fr.,  H  ou  32.  '* 


514  B0LUTT0N9  nns  rxEncicES 

96.  Do  '^O  manirros. 


00'  .f2,  15,  18,  21, 
yr^  1,  2,  3,  4, 
z  =  23,  17,  II,    5, 


1,    4,    7,  10,  13,  le 

'>,    C,    7,    H,    1),  M 
30,  30,21,  18,  12,    ('). 


0?=  2,  5,  8,  11,  1/,,  3,  (),  9,  f,  4. 
î/=:  13,  14,  15,  10,  17,  21,  22,  23,  28,20. 
z  =  25,  10,  13,    7,    1,       li,    8,    2,        I),    3. 

97.11  yavaif  30  niiotoririMiis  <'t5  Philosoplics 
ou  22  R.  et  12  P.,  ou    1  i  R.  ot  19  P.   ou  (îiilhi  G 
R.  et  20  P. 


98.  Nombre   d(,'s  œufs  de  la  Hm-o  :    G3,  Il  23 

"    "    2do  :    37,  Il  79. 


u 


w 


u 


EQUATIONS  A  DEUX  TERMES 


101.  X: 

102.  X* 
103. 

104.  X  = 
106.  X  = 


±7. 
13,5...  et  a?  =  ±3.6722. 


~-  b 


EQUATIONS  DU  2e  DEGRE. 


li 


106.  X  =  --:- 

107.  X  =  ±  J. 


a 


b  \m  —  n) 


CÎCE9 


7,  10,  13,  M 

7,    H,    1),  l(). 

24,  18,  12,    <). 

2,  23,       28,  2!). 
î      2  ')     'î 

'tf)  Pliilosojilics, 
il)  P.    ou  (îiilia  G 


lèro:    G3,  1123 
2do  :    37,  ||  79. 


lEUMES 


)722. 


ET  PROBLÈMES  D'aLGÉBRB 

108.  ^'  =  8  ;  X-  =  -  2,25. 

109.  x'  =:  5;  sf'  =^^  4^. 

110.  X'  =:   2:  X"=:^l 

3 

lll-  •^'  .  112.  3m,  48. 

113.  5  secondes,  2  tierces. 

114.  207inôtros. 

QUESTIONS  DE  MAXIMUM  ET  DE 
MINIMUM. 


116.  X  =  ^j— 

\  a 

117.  -" 


116.    X 


a 


2  ""  ¥  -  T 


215 


118.    Le  carré  inscrit. 


BGRE. 


PROGRESSIONS. 


119.        46, 


120.        7}. 


121.     -2  .  5  .  8  .  II  .  14  .  17  .20. 

12,8     14,2  .  15,G  .  17,0...  etc. 

123.  36. 

124.  .-.  -  3  .  15  .  75  .  375. 

^25.        155.  126.        510 


127.    l 


a  raison  est  1,011, 


l  ■ 


81 Ô  SOLUTIONS  DES  EXERCICES 

128.  Le  15me  mètre  1 1  fr.  15,  le  tout  104  îr.  25. 

129.  42949C72  fr.  95. 

130.  10  ou  bien —  11. 

131.  Voici  le  sens  que  Ton  doit  attacher  à  la 
Valeur  négative  —  11  :  comme  pour  obtenir  le 
iiombre  55,  il  faut  prendre,  en  allant,  vers  k 
droite^  10  termes  (dont  le  premier  est  +  1)  ainsi, 
pour  obtenir  cette  môme  somme  absolue  55  en 
allant  vers  la  gauche,  il  faut  prendre,  non  plus 
10,  mais  11  termes  de  l:i  progression.  Le  premier 
de  ces  11  termes  sera  0. 

-.10^9  — 8—7  — 6  —  5-4-3-2 
—  1  ...0...  1+2  + 3 +  4  + 5  + 6 +  7  +  8  +  9  + 10. 

132.  Il  suffît  de  calculer  la  raison  qui  sera  la 
môme  partout  et  qui  est 


>/2=    V 


^  2    =    1,08... 


I 


SUR  L'USAGE  DES  TABLES  DE 
LOGARITHMES. 

133.  4,681241;  4,497704  ;  6,680294  ;  10,477700. 

134.  1,725912;  2,576860;    5,410074;  0,000029. 

135.  T, 795880  ; "2,475802  ;  "2,431798  ;  "2,045366. 

136.  log.  ~  =  0,196295  ;  log.  —  =  0  636822. 

7  36 

7      —  19     _ 

log  — ^1.803704:  lnff.—  —  l..mil77. 
-  11        '  —-52       -'— - 


ICIGE8 

,1e  tout  104  fr.  25. 


ioit  attacher  à  la 
pour  obtenir  le 
!n  allant,  vers  k 
lier  est  +  1)  ainsi, 
me  absolue  55  en 
)rendre,  non  plus 
ssion.  Le  premier 


5-4-3 
r  +  8  +  9  +  10. 


9 


•aison  qui  sera  la 


1,08... 


lBLES 

5. 

DE 

10294  ; 

10,477700. 

10074; 

0,000029. 

31798; 

2,045366. 

156 
36 

0^636822. 

12 

^    —l.Sfi.1177. 

52       ''"" 
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CALCULS  LOGARITHMIQUES. 
137  On  trouvera  le  nombre  236608  suivi  de  19 

Zvl  US»  ' 

138.  C2.02. 

139.  2461. 

140.  332974600000000. 
zéîos.'  ^"  ^""^^^'^^^  ^^  noinbre  296942  suivi  de  80 

142.  19,838. 
i)  zéîos^'  ^"^  trouverais  nombre  979957  suivi  de  27 


144.  0.00000000003^765. 


145. 


COMBINAISONS, 


146.  de  54  264  manières. 

147.  126. 

'est '^Lh'^I ^""'^^  ^  ^^^"^^^^  ^«  coups  possibles 

noinhre  de  dés  Ï^''T'  ""''^"^^  ^''  ^' 

1  fiP     r  .]  '  ^^^'    ^^"si  on  aura,  avec 

0  l"^?*  .^'^  f^-i'a  tous  les  arrangements  1  à  1,  2  à 
dans  le  n^l'h'''/™^^'"^'^^'^^  ^'^n   trou^^era 
n    nV   .,   •      '^  ^^'  ^°^'  suivants  a,  ai,  mi,  me, 
aiJ  1        '  ""'''>  '''''''  «"^*'  ^^^^  «»',  «re  i>^  eVa 
m  rS  .!:!''''  .^^«^„^^>^,  amie    ai,le.  drme 

dos  romhin  J°'^  ^''''  ^^^^  exemple  que  la  théorie 

û  i«.r^^  ;?/.  .?i''  T^  ""'°^'^  ^  ^^  formation  des 
unac/rammes  et  des  logogriphes. 


■n 


1 1 


^ 


i      I 


\i  ^ 


TABLES  DE  LOGARlTirMES. 


L()(iAIUI'll\fi;H  f)KH  NOMMHKH  KNTIKMH  UV.VtllH  1  iVH(}\l\ 
1(),()()0,  AVKC  DirTÉllKNrJKH  TMWLMUKH  K'V  l'All- 
TiriS   l'MOPORTlOMNELLKH. 


Nombrfii  dr  1  K  100. 

No. 

l<og. 

No. 

i'»«- 

No. 

i'««. 

No. 

(Il 

fiO«. 

No. 

I<o«. 

1 

(MNIIIIIIHI 

21 

1,12221!» 

41 

i'(;i27Hi 

l7Hn.i'>() 

Ml 

1  W)H4«J 

2 

O'.'Miln;!!! 

2',! 

I.'tl2»2;i 

42 

in2;t2i!i 

(12 

17(>2.'«i2 

Wi 

lOl.-WU 

;j 

(M7/i.:i 

2;i 

i';«ii7it 

4,1 

l«,TU(Vf 

(}.'! 

I7!«».'»(l 

H,1 

lt)IW»78 

4 

(i(;o,:ii(i:i 

2( 

r:tH02ii 

41 

1  une,;! 

(!l 

l'M(ll!lP,0 

H4 

1  !'2't27(> 

A 
(I 

ooiifwrii 
(>77Mi:,i 

25 
2(J 

l'.WIHil 

4n 

4(1 

i(jr»;!2i;i 
i'mi27r.;', 

on 

(!(l 

lHI2!»i;i 

M 

1020410 

i'«ior,4i 

10.'M40« 

7 

OMLIIIIIH 

27 

l'i'il.'liU 

47 

I'(I72(K)M 

(17 

1H2(W)7/, 

H7 

l(),'i!»r,IO 

H 

0'iKi;iii;)ii 

2M 

l'll7I.Vt 

4H 

|(;hi2(i 

(W 

l-K\2rA)U 

88 

1044483 

1) 

Oii.ML'l'', 

2!) 

i-4iv::v.)\ 

4!» 

i-mnun 

(i!> 

i-mwv.i 

m 

1040.HW 

II) 
11 

t'DIMHHIIl 

ni 

r477i2i 
i-<!)i;!r,2 

M 

l(i!W!)70 

7» 
71 

i-Hm<jH 

91 

1-0&1243 

1707.',7i) 

i-mi2r,H 

lOWKMl 

12 

iii7:)i<i 

.■12 

irdcirj) 

f.2 

I7i«i)i);! 

72 

i-H.'>7.'i.'i:: 

02 

1  0(^1788 

l.'l 
M 

I  ii.'!:)i:i 

1  IIDIJ; 

ifW'.:.u 
ir,:;i  17;» 

r.:i 

l-72li.7(; 

i-7.'ei!M 

7.'» 

74 

1  •H(l,TI2.'! 

i-m'.)Zi2 

«3 
04 

1!»084H3 
1  07.1 128 

1.1 

III 
17 

m 

l'j 
tu 

ll7('i<)!M 

1  :a)ii'j(i 

;i5 
no 

iM'Um 
i-r..'.r,.To,'! 

cr» 

B1 

174o;m;;! 

7/> 
7(1 

rH7f>0fil 

immu 

05 
00 

1077724 

17'JflIH« 

1  ■982271 

rj.>iii  III 

•1/ 

l-.OOSUDJ 

fi7 

175.'.  7:. 

77 

i-HHi'ihn 

07 

l'08«772 

w 

i-r.rwi 

M 

I7rai2.s 

78 

l-8!)20î):. 

08 

1-001220 

l'2|H7.".l 

p ^^^ 

m 

M 

Ci; 

i'773i51 

7» 

1 -807027 
i-W/3090 

0» 
l(« 

lOOfiO» 

2'oooogo 

'iî 


520 


LOGAnîTMMES. 


'•       *  i 


lu 


PV 


41 

im 

lC(i 
207 
2H 
29(1 

3;ii 
37a 


3S 

7(i 

ll.î 

151 

18!» 
227 
2C-J 
302 
34f> 


35 

70 
101 
1311 
171 
200 
244 
278 
313 


N. 


100 

l 

2 
3 
4 

5 
(i 
7 

M 
9 


32 
64 
97 
129 
161 
193 
225 
258 
290 


30 
60 
90 
120 
150 
180 
210 
240 
270 


28 
66 
84 
112 
"40 
168 
196 
224 
262 


110 

1 

2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 


0 


6 


120 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

130 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 


140 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 


150 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 


00(K)00  000434 
i'S21  4751 
8«i(M)   9023 

012KJ7  013259 
7033   7451 

021189  021603 
53061  6715 
9384   9789 

03.{424  033,S20 
74261  7825 

041393  041787 
5323 I  6714 
9213;  9606 

05;{078  063l(i3 
61H)5i  7286 

060698  061075 
44581  4832, 
81861  8557 

071882  072250 
5547   591 


079181 

082785 
6360 
9905 

093422 
6910 

100371 
3804 
7210 

U0590 


079543 

083144 

1  6716 

1090258 

3772 

72;-.7 

100715 

4146 

7549 

110926 


113943 
7271 

120574 
3852 
7105 

130X14 
3539 
6721 
9879 

143015 


146128 
9219 

152288 
5336 
8362 

161.368 
4353 
7317 

170262 
3186 


170091 
8977 

181844 
4691 
7521 

190,332 
3125 
6900 
8657 

201397 


114277 
70()3l 

1209031 
4178 
7429 

130655 

7037 

140194 

3327 


146438 
9527 

152594 
6640 
8664 

161667 
4650 
7613 

170555 
3478 


176381 
9264 

182129 
4975 
7803 

190612 
3403 
6176 
8932 

201670 


000868 
51H1 
9451 

0136HO 
7868 

022016 
6125 

030195 
4227 
8223; 

042182 
6105 
9993 

053*16 
7666 

061452 
6206 
8928 

072617 
6276, 

079904 

083503 
7071 

090611 

4122 

I  7604 

101059 
i  4487 
!  7888 
:  111263 

114611 
79;« 

121231 
4504 
7753 

130977 
4177  î 
7354' 

140508 
3639 

146748 
9835 

152900 
6943 
8965 

161967 
4947 
7908 

170848 
3769 


001301 

6609 

9H76 

OUKK,; 

82+1  ; 

022 12M 

03O<kKI 
4628 
8620 1 

04Z')76 

64115 

050;N) 

4SM 

80«' 

061S2;», 

65H()| 

9208 

0729H5 

6640 

080266 
as61 
7426 

090ii63 
4471 
7951 

10U03 
4828 
8227 

111599 


I 


0 


001734 

6o;w 

OIO.'ilN) 
4521 
87(H) 

022H41 
6')J2 

0311HI4 
M2'J 
9017 

042069 
6885 

050766 
4613 
8426 

0622()t) 
5953 

yt;6s 

073352 
7004 


002166 
6-11))! 

010724 
4940 
9116 

023252 
7.V1O 

03UO.S 
6430 
9414 


114944 
8265 

121560 
4830 
8076 

131298 
4496 
7671 

140822 
3951 


080626 
4219 
77MI 

091315 
4820 
8298 

101747 
5169 
856.5 

111984 


04X362 

7275 

051 153 

4996 
aS05 

062:.S2 
6,126 

07(H»38 
3718 
7368 

080987 
4576 
8136 

091667 
6169 
8614 

102091 
6510 
8903 

112270; 


115278:115611 

85951  8!)26 
1218881122216 


176670 
9552 


147058 

150142 
3205 
6246 
9266 

162266 
6244 
8203 

171141 
4060 


176959 
9839 


182415,182700 
6259  6542 
80841  8366 

190892  191171 
3681;  3959 
6453!  6729 
9206  9481 

201943,202216 


6156 
8399 

131619 
4814 
7987 

141136 
42&3 


147367 

160449 
3510 
6549 
9567 

162564 
6541 
8497 

171434 
4351 


6481 
8722 

131939 
6133 
8303 

1414.50 
45741 

147676 

150756 
3815 
6852 
9868 

162863 
6838 
8792 

171726 
4641 


177248  177536 
180126  180413 


002.W8 
6894 

011147 
63tk) 
0532 

023664 
7757 

031812 
6S30 
9811 

04375") 
7664 

0515;îH 
6378 
9IH5 

062î)5S 
(î<)99 

070407 
40,85 
7731 

081347 
4934 
8490 

092018 
6518 
8990 

102434 
6851 
9241 

112605 

115943 
9256 

122544 
6806 
9045 

132260 
6451 
8618 

141763 
4885 

147985 

161063 
4120 
7154 

160168 
3161 
6134 
9086 

172019 
4932 


003029 
7321 

011.570 
6779 
9947 

021075 
h  161 

032216 
62:i0 

010207 


003461,  OO,"!-:»' 

774M  Hiri 

011993,01211,', 

61117  (M. 

02U361  02077,', 

44rtrt;  4.!i; 

a571  fi'.C-' 
032619  0.T(ii21 

662'Ji  7iC 
040602, 0101i'.',S 


044148  044540  041!i;;  ' 
N053|  8442;  isMi 
051024  062;iJO  OKC'M 

OGiJ.lji 

4u,s;; 

7H1.'. 


6760 
9563 

063333 
7071 

070776 
4151 
8094 


081707 
6291 
8845 

092370 
5806 
9.135 

102777 
6191 
9579 

112940 


8142 
9912 

063709 
7443 

071145 
48161 
84.57 


082067 
6647 
9198 

092721 
6215 
9C,M 

103119 

65;(', 

0916 
113275, 


071.111 
51,-J 

8S10 

082  t2r. 
093071 

a.'*;.' 

3l(i.' 

6S71 

IIOK) 

30011 


116276 

9.5861 

1228711 

61,31 

9.368 

132580 

6769 1 

8934 

142076 

6196 


11660S  11C94I) 
9915  12021.- 

123198;  352;) 
6456!  67S1 
9690 1130012 

132900     321;) 


0, 


m 

416 
112 

4'ij 
«•< 
•HÛ 

,w 

3M 

;i79 

.'176 

;t73 
:t70 
M 

m 
m 

Vil 

.w 

.112 
349 

m 

.343 
341 

;j3î 

335 


2985 
6825 
8647 


3270 
6108 
8928 


1914.51!  191730 
42,371  4514 
7005 I  7281 
97.55,200029 

202488     2761 


177825 

180699 
3555 
6391 
9209 

192010 
4792 
75.56 

200303 
3033 


148294 

161370 
4424 
74.57 

160469 
3460 
6430 
9380 

172311 
6222 


6086 
9249 


6403 
9504 


142aS9  1427lt: 
65071    WLS 


i 


178113 

180986 
3839 
6674 
9490 

192289 
6069 
7832 

200.577  i 
3305 


148603 

151076 
4728 
7759 

160769 
3758 
6726 
9<!74 

172603 
6512 


148911 

151'J,'*2 
6032 
8001 

leiOGS 
4055 
7022 
90G3 

172S05 
5S02 


178401  178CS9 

181272  1815.13 
41231  44(17 
6956:  72,;9 
977M90II51 

192567  2840 
6.346  5r.2,3 
81071    K3S2 

2008.50  201124 
3577     384S 


.333 

.3;io 

.323 

325 

3231 

321 

318 

316 

m 

311 


31)9 
307 
3ilj 
;i03 

m 

299 
29T 
295 
293 
291 


2S9 
2.N 
285 
233 
2S1 
279 
278 
276 
274 
273 


LOaAntTHMEI. 


231 


tW>J4 
1147 

b:m 
!3(;i'.( 

I  loi 

tiHii: 

»U11 
7004 

.15;îh 

637H 
91M 

my.) 

(Mi)7 
40,S5 
7731 


00302!» 
73-' i 

011570 
677'J 
9U47 

024075 
H  1(^1 

032216 
62;{0 

0tU207 


003401,00,1-1)' 
774m|    h17( 
01191«;0I21I.', 

61117    (;i;r. 

02US»il  02(i77;, 

44rtt'):     Hi\ 

a^7i    «ic- 
032010  oai>i:i 

6C2'J!    7i): 
040602  0K)'J'J,S 


04414S  044540  044!i;;  • 

N053,     8442:     KN3 

051IJ24  062;iJ;i  ftVJft.l 


1347 

4i»34 
8490 
2018 
551 H 

2434 
6851 
9241 
2605 


5943 

9250 
2544 
5H(>() 
ÎH)45 
22(i() 
5451 
8618 
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